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Aktinometrie der Sterne der B. D. bis zur 

Grösse 7.5 in der Zone 0° bis +20' 
Deklination. Teil A. 

Unter Hitwirkang von Br. Meyermaim, A. Eohlschütter und O. Birck 
heraTisgegeben von El. Sohwarzschüd. 

Fl&n, A nftifthTnAn nud MafiBTin gaii , 

§ 1. Allgemeiner Plan. Im Jahre 1903 wurde der Plan gefaßt, aaf 
der Göttinger Sternwarte die Bestimmang der photographiachen Helligkeit der 
Sterne in größerem Umfang in Angriff zn nehmen. Maßgebend war dabei, daß 
ein derartiges Unternehmen, sofern man sich anf die hellten Sterne beschränkte, 
mit geringen instmmentellen Hnlfsmitteln and Kosten darcbznffihren war. Fast 
von selbst präzisierte sieb die Aufgabe dabin, ein photographisches Pendant za 
der Potsdamer photometriachen Dnrchmostemng za sdiaffen, also fBr die von 
den Herren Höller and Eempf vermessenen Sterne bis zur 7.5ten OrSBe 
der Bonner Dorchmasterang die pbotographiscben Helligkeiten festzulegen mit 
einer ähnlichen G^naoigkeit, wie sie in Potsdam erreicht worden ist. 

§ 2, Einffihrang der Scbraffiermethode. Die Ökonomie photo- 
graphiscber Anfhahmen beraht darauf, daß gleidizeitig sehr viele Beobachtongs- 
objekte anf der Platte abgebildet werden. Sollte diese Ökonomie in unserem 
Falle znr G«Itnng kommen, eo mcBte dafür gesorgt werden, daß die einzelne 
Platte ein möglichst großes Gesichtsfeld, wenigstens von Ib" bis 20" Dorchmesser, 
nmfaßte. Vorveranche im Jahre 1903 zeigten, daß keine der bisherigen HeÜioden 
der photographisehen Helligkeitsbestimmang für diese Absicht ausreichte. Auch 
bei den besten pbotographiscben Objektiven werden die Sternbilder auf fokalen 
Anfaabmen in 10° Abstand von der Axe za sehr deformiert, um ans der Messung 
der Durchmesser der Stembüder zuverlässige Helligkeiten ableiten zu können. 
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Bei extrafokalen Anfeahmeii offenbaren eich die optischen Fehler jedes Ob- 
jekÜTS noch aaff'filliger in ongleichmäßiger Lichtverteilang innerhalb der Stem- 
scbeiben, welche eine Messung der Schwärzong der Scheiben unmöglich macht. 
Natürlich werden die extrafokalen Scheiben umso gleichmäßiger, je weiter man 
ans dem Fokus heraaBgeht Indeaeen nimmt dann auch die Helligkeit der Bilder 
ab nnd die Eöckaicht anf die zolässige Expositionszeit setzt alsbald eine Grenze. 
Da die* Dnrchmessermethode keiner YerbesBening fähig scheint, die sie för ein 
großes Gesichtsfeld branchbar machte, so wurde der Fortschritt bei den Ver- 
fahren gesucht, welche jedes Sternbild in eine kleine belichtete Fläche ver- 
wandeln. Die Verwendimg einer ganz schwach zyliudrigen Linse vor dem Ob- 
jektiv verbunden mit Veränderung des Ganges des Uhrwerkes, welches das In- 
strument naohführte, scheiterte daran, daß sich aach hier die Abbildimgsfehler 
des Objektivs zu sehr bemerkbar machten, so l^uge man die ganze von jedem 
Stern belichtete Fläche klein hielt. Hingegen gelang ein Versuch, kleine Flächen 
dnrch Schraffieren gleichmäßig zn belichten. Es wurde das Uhrwerk des R&- 
fraktopB abgestellt nnd der Leitstern, wmn er eine kleine Strecke dnrcMaufen 
hatte, mit Hülfe der ßektaszensions-Feinbewegnng rasch bis znr Änsgangsstelle 
zorSckgedieht, dann wurde ei mit Hülfe der Deklinations-Feinbewegaug in De- 
klination um einen bestimmten kleinen Betrag verschoben und wieder in ßektae- 
zension laufen gelassen. Dmrch ständige Wiederholnng dieser Handgriffe erhielt 
man ein gleichmäßig überschraffiertes Rechteck. Da indessen die maunelle 
Durchführung dieser Operationen anf die Daner außerordentlich anstrengte nnd 
aaßwdem die Breite nnd damit anch die Helligkeit der Bilder eine Funktion 
ihrer Deklination worde, so wurde dazu übergegangen, das Schraffieren mecha- 
nisch zn bewerkstelligen in einer Weise, welche nnabhäng^ von der Deklination 
fiberall gleich große Sternbilder ergab. 

Die erste Schraffierkassette, welche verwandt werde, ist in den Astr. Nach- 
richten, Band 170, pag. 277, beschrieben. Sie wurde zunächst anf den dreizölligen 
Herzrefraktor montiert , dessen Uhrwerk and Feinbewegungen dem schweren 
Apparat nicht gewachsen waren. Erst als Herr Dr. A. Schobloch der Stern- 
warte einen siebenzölligen Refraktor zum Geschenk gemacht hatte, konnte die 
Schraffierkassette im Frtihjahr 1906 auf diesen montiert werden nnd ein zaver- 
lässigeres Arbeiten beginnen. Indessen war das Funktionieren dieser ersten 
Schrafflerhassette überhaupt recht unsicher nnd stellte infolge Öfteren Versagens 
eines der vielen Kontakte die Geduld des Beobachters anf harte Proben. Zu 
Beginn des Jahres 1906 wurde daher e<ne nece viel einfachere Schraffierkassette 
konstruiert, die seit Mai 1906 im Gebrauch ist und sich bewährt hat. 

§ 8. Die Schraffierkassette. Diese zweite Sohraffierkassette, über 
weiche in den Astr. Nachr., Band 174, pag. 137, kurz berichtet ist, soll hier aus- 
ftihrUcher beschrieben werden. Die Ansf^ihrung stammt von der mechanische 
Werkstätte Spindler & Hoyer in Göttingen. 
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Die Kassette a vom Format 24 aof 24 cm ist in horizontaler und vertikaler 
Farallelfiilirimg um einige Millimeter beweglich. Die hoTiEontale Führung ge- 
Bchieht durch 4 in den Eäaten b, b, c, c aitzende Rollen, welche in Noten auf 
der Außenseite der Kassette eingreifen. Die beiden Kästen ec sind fest, die 
beiden Kästen tö hingegen werden mit den in ihnen befindlichen Rollen durch 
kräftige Federn gegen die Kfissette gedrückt, am toten Qang der Föhrong xa 
Tenneiden. Der ganze Rahmen d, weldier die Kassette nnd die Rollen M and 
ce trggt, ist seinerseits von oben nach nnten beweglich in einer ganz entsprechen- 
den RoUaifäbmiig e, e , f, f, wobei die Rollen f wieder dnich starke Federn 
angedrückt wraden, von denen eine bei g sichtbar ist. Der Bewegongsmecha- 
oismns packt diese ganze freibewegliche ScfaJittenfuhnmg an dem Knopf h an, 
welcher in die Rückwand der Kassette eingeschraubt wird. An dem Knopf k 
ziehen die beiden Drähte i, nnd *., welche durch den Qegenzng der krfift^en 
Feder k gespannt gehalten werden. Da die ganze Bewegung der Kassette in 
beiden Koordinaten nur 0.3 mm betragen soll, so wird diese Bewegung znnäcbst 
aof das Zehnfache vergröfiert, indem die Drähte i, und i, an den kurzen Armen 
der Hebel l angreifen, aodafi die Spitzen m der zehnmal längeren anderen Hebel- 
arme einen Weg von 3 nun zu beschreiben haben. Die Lager n dieser Hebel sind 
durch ein kräftiges 6a£etBck p gegen den Ansatz der Spannfeder k versteift; da- 
durch wird verhindert, daß die Bewegung der Hebelspitze, statt den Schlitten hin 
and berzuschieben, Yerläegangen der ganzen Anordnung bewirkt. Die gewünsdite 
Bewegung der Hebel wird nnn dadaroh hervorgebracht, daß die Enden der langen 
Hebelarme auf den rotierenden Ringen g schleifen, welche auf der einen Seite 
ihr» Peripherie am 3 mm breiter sind als auf der anderen. Die — durch aorg- 
fSltigea Feilen beigestellte — ScUeifkante der Ringe stellt zm Hälfte eine rechts- 
gängige und zur Hälfte eine linksgängige Schraube dar. Diese Form der Kante ist 
erforderlich, wenn bei gleichmäßiger Drehung des Ringes eine gleichfSmiige Be- 
wegung der Kassette erst in einer, dann in der entgegengesetzten Richtuiu; er- 
folgen soll. Die beiden Ringe q sind dorch die in der Abbildong sichtbare Üb^ 
tragung dnröh Zahnrad und Trieb so miteinander gekoppelt, daß der Ring g, 
sich 15 mal langsamer dreht, als der Ring g,. Der Antrieb des ganzen Hecha- 
niamna erfolgt durch die Magnete r and den Anker a, der mittelst der Feder t 
das kleine Steigrad, welches auf der Axe von 3, sitzt, bei jedem Hab um einen 
Zahn weiterdreht. Kleine Sperrklingen verhüten, daß das Rad zurückschnappt 
oder daß zwei Zähne auf einmai genommen werden. Sowohl der Magnetanker s, 
als die ganze SchlittenfÜhrnng sind durch Gegengewichte u ausbalanzierL Bei 
V ist noch ein Kontakt angebracht, der immer nach einer TJmdrehung des lang- 
samen Ringes 9, die Klingel w in Bewegung setzt, für deren Betrieb ein kleines 
Trockenelement am Instrument selbst befestigt ist Als StromqaeUe für das 
Triebwerk selbst wird städtischer Starkstrom (220 Volt) unter Vorschaltung 
öner 16 kerzigen Q^lühlampe benutzt. Der Strom wird durch eine ein&che 
Pendeluhr mit vorgeschaltetem Schwachstromrelais im Halbsekandentempo unter- 
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broclien. Da das Steigrad 30 Zähne hat, so rotiert der Bing q, in 16 Sekunden, 
der Ring 9, in 225 SekondmL 

£8 ist nnn leicht abzasehen, wie die Bewegang der Kassette und damit 
— anter der Voraassetznng, daß das ganze Instrament exakt dem. Himmel nadi- 
geftihrt wird — die eines Sternes auf der Platte erfolgt Bei jeder Drehung 
des Kinges q, wandert der Stern um 0.3 mm von rechts nach links hin und 
her. Während der halben Drehung von q^, während einer Wanderang des 
Sterns über die Breite von 0.3 mm, bewegt er sich zugleich infolge der 16 mal 
langsameren Drehong des Ringes 9, am 0.02 mm in vertikaler fiicbtong. Wäh- 
rend 15 halber TTmdrehongen von g^ bleibt die vertikale Bewegung nach abwärts 
gerichtet, dann kehrt sie um and ist in den folgenden 
15 halben Umdrehungen von 9, nach oben gerichtet. Die 
Bewegung des Sterns and die Stellungen, die er nach- 
einander einnimmt, sind in Figur 1 skizziert; nur dafi 
statt der 15 Schritte fUnf Schritte angenommen sind. 
Jedesmal, wenn der Zyklus einer solchen 225* in Anspruch 
nehmenden Doppelüberdeckung vollendet ist, ert5nt das 
FiKor 1. Glockensignal. 

Die Schraffierkassette ist angebracht an einer Kamera, die ein Zeißsches 
Tessar von 46 mm Öffiaong and 460 mm Brennweite trägt. Es hat sich als 
vtnrteUhaft herausgestellt, die Aufnahmen 'jt bis 1 mm innerhalb des Fokus er- 
folgen zu lassen, um die sonst noch sichtbaren fdnen Streifen der Schraffbr 
zu verwischen. Bei gatgelnngenen Aufnahmen erscheinen dann schwache Sterne 
über die ganze Platte hinweg (d. h. bis zu 12" von dw Axe) trotz der nicht 
ganz scharfen Foknsierung als ziemlich scharf begrenzte, gleichförmig belichtete 
Quadrate. Bei hellen Sternen werden die Quadrate etwas größer mit ver- 
schwommeneren Bändern, and in einem Abstand von etwa 8" von der Axe be- 
ginnt sich auch die Wirkong der Coma dadurch zu zeigen, daß die Quadrate 
außen schärfer begrenzt sind, als nach der Axe zu. !bidessen bleibt das Innere 
der Quadrate gleichmäßig geschwärzt Wie die unten folgende üntersnchang 
zeigt, hängt die Schwärzung im Innern der Quadrate außerord^itlich wenig 
vom Abstand von der Axe ab. Die .Gesichtsfeldkorrektur" erreicht erst 9" 
von der Axe den Betrag von 0.1 GrSßenklassen. Sind beim Pointieren Fehler 
gemacht worden oder ist doch ein Best von totem Gang in der Bewegung der 
Kassette übrig geblieben, so verlieren die BUder ihre ideale GrleichfBtmigkeit 
und die Messung der Schwärzung wird schwieriger. Zwar hat sich die durch- 
schnittliche G^enauigkeit der Messungen als eine sehr befriedigende (s. § 17) her- 
ausgestellt, indessen ist wegen derartiger Ungleicbmaßigkeiten die SchraMer- 
methode doch im Nachteil gegenüber der Methode extrafokaler An&ahmen, 
wenn man die letzte Genauigkeit verlangt. 

Das eigentliche Feld der Schra^ermethode bleibt eben eine Aufgabe, wie 
die hier vorliegende, wo es sich darum handelt, eine große Zahl hellerer weit- 
zerstreuter Sterne in möglichster Kürze zu bewältigen. 
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§ 4. Frogiamm der ÄafnahmeiL Da das Plattenformat von 16 saf 
21 cm, aber das hinaoszogehen ontonlich Bchien, reidilich eine Bektaazensions- 
Btnnde am Äquator and 20 Deklinationagrade äberdeckte, so wurde beschlossen, 
zunächst die Zone 0" bis 20" zo bearbeiten and für diese ein in sich geschlossenes 
System photographischei Helligkeiten herzastellen. Za diesem Zweck sollten 
die Aa&ahmen von halber za lialber Rektaszensions-Stonde fortschreiten, sodaß 
sich aufeinander folgende Platten jeweils znr Hälfte überdeckten tmd die Hellig- 
keiten der Sterne jeder Platte aas denen der vorhergehenden abgeleitet werden 
konnten. Die Helligkeiten der Steme der Stande 3" sollten den Aasgang bilden and 
selbst dorch Anschlaß an die bekannten Helligkeiten der benachbarten Flejaden 
festgelegt werden. Dieser Plan erforderte im Ganzen 48 Platten oder, wenn jede 
Aainahme znr Kontrolle doppelt gemacht wurde, 96 Platten. Jede Platte sollte 
drei Expositionen tragen, entsprechend einfacher, dreifacher und neunfacher 
Doppelüberdeckang der kleinen Quadrate dnrch die Schrafflerang (Expositions- 
zeiten 3" 45", 11" 15", 33" 45'). Die einzelne Platte erfordert daher rund eine 
Stande Arbeit am Femrohr. 

Die verschieden langen Annahmen anf jeder Platte sollten nicht nur das 
Gröäenbereich der Steme meßbarer Schwärzung erweitem, sondern aach rer- 
miJge der bekannten Bezlehangen zwischen Schwärzaog and Expositionszeit 
einen vorläufigen Übergang von Schwärzungen za Helligkeiten ermöglichen, der 
dann nachträg^idi immer dnrch den Anschluß an die vorhergehende Platte zo 
kontrollieren war. 

über die DarchfUhrung dieses Programms wird in der vorliegenden Fabli- 
kation berichtet. Nach seiner Vollendung ist jedoch noch zweierlei nötig. Ea 
wird eine besondere Kontrolle darüber erforderlich sein, in wie weit sich durch 
das Anschließen einer Platte an die andere systematische Fehler in den Stern- 
helligkeiten eingestellt haben, die von der Bektaszension abhängen. Die Kon- 
trolle, die sich durch den Schluß des ganzen Kinges beim Vergleichen der 48.ten 
Platte mit der ersten ergibt, ist natürlich nicht ausreichend. Außerdem sind 
für irgendwelche Sterne der Zone die photographischen Helligkeiten durch absolate 
Messung festzulegen. Die vorläufigen Ergebnisse dieser weiteren Untersuchnngeo 
sind in der gegenwärtigen Publikation schon benutzt. Ihre ausführliche Mit- 
tülong sowie die stellarstatistische Verwertung des Materials bleibt einem 
zweiten Teil (B) der VeröffenÜichnng vorbehalten. Das Ziel des gegenwärtigen 
Teiles (A) beschränkt sich mithin darauf, nicht ein definitives, sondern 
nur ein kontiouierliches System von photographischen Hellig- 
keiten abzuleiten, welches dann noch einer nachträglichen von 
Kektaszension und Sterngröße abhängigen Korrektion bedarf. 

§ 5. Technik der Aufnahmen. Kadidem an den Kreisen des Be- 
fraktors +10" Deklination und die betreffende Rektaezension eingestellt war,, 
wnrde im Sucher der hellste Stern in etwa ^i " TJmkreis gesucht und dieser als 
Pointierstem benutzt, die Flattenmitte ist also unter umständen bis zu '/i" 
gegen den SoUpunkt verschoben. Da der Knppelspalt nur ein Meter breit und 
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2 Meter Tom Objektiv entfernt war, maßte dorch eine besondere Yisiervor- 
ricbtiuig and häofiges Nachdrehen der Knppel der Spalt stets symmetriBch zur 
Axe der E^mera gehalten werden. Dieses ist erst von EinfÜhrang der neaen 
Schraffierkassette an mit genügender SchSrfe geschehen. Bei den ftrfiheren 
Aafnahmen ist ein gelegentliches Abblenden der Randpartieen der Platten durch 
den Spalt nicht absolnt ausgeschlossen. Die Änfnakmen erfolgten möglichst im 
Meridian, höchstens bis zn 2^ Stnndenwinkel aoBerhalb desselben. 

Die benatzte Flattensorte war stets Scbleossners Spezialplatten fOr Stern- 
warten, Entwickler war Bodinal von 5 bis 8 "/o , stets anf 15 bis 18 " Celsias 
erwärmt, Entwicklongsdaaer 6 bis 10 Hinnten bis zom Beginn der Schleier- 
bildong. Die Platten worden im Dnnkeln eingelegt and auch die ersten Minoten 
im Dnnkela entwickelt. 

§ 6. Das Platteninventar. Die Zahl der tatsädilich erhaltenen 
Platten ist bedeutend grSßer, als die der 96 vom Programm geforderten. Die 
ältere Schraffierkassette war f&r das Plattenformat 18 zn 18 cm gebant. Da 
das programmmäfiige Bereich von einer Kektaszensionsstande nnd 30° Dekli- 
nation 12/17 cm amfaßt, maßten die Platten bis znm Bande ansgenntzt werden 
nnd die Bandpartien erwiesen sich bald als starken Fehlem aasgesetzt. Bei 
dem größeren Format der neaen Scliraffierkassette bleibt ein Streifen von 2 cm 
Breite längs des Flattenrandes anbenntzt. Da anßerdem die G-leiclimäßigkeit 
der Bilder bei der neaen Schraffierkassette eine bessere war, so worde beschlossen, 
die froheren An&ahmeu mit der neaen Schraffierkassette tunlichst zn wieder- 
holen nnd fßr jede der 48 Bektaszensionsstellen mindestens eine Änfoahme 
größeren Formates zn fordern. TatsSchlich sind dann in der Zeit von Jnnl 
1906 bis Joli 1906 82 von den 96 Programmplatten nea erhalten worden and 
nnr für 14 Stellen worden ältere kleine Platten benotzt, wobei zar EriiShong 
der Genauigkeit öfters 2 kleine Platten an Stelle dner mitgenommen wnrden, 
sodaß im ganzen 100 Platten dem Katalog zngmnde liegen. Tabelle I gibt das 
Verzeichnis dieser Aofnahmen'). 

§ 7. Aosmessang der Platten. Die Messung der Schwärzung der 
kleinen Qnadrate erfolgte unter dem Hartmannscben Mikrophotometer. Der Photo- 
meterfleck war eine Ellipse von 0.25 resp. 0.15 mm Achsenlänge. Als Licht 
diente stets eine Kemstlampe. Um Reflexe am Mikroskopobjektiv unschädlich 
zn machen (vergl. Astropbys. Journal. Vol. 2'S, pag. 286), wurde die photogra- 
phische Platte dorch eine anmittelbar fiber ihr am Photometer angebrachte 
Blende immer bis auf einen Kreis von 0.4 mm Dorchmesser , innerhalb dessen 
das Stemquadrat stand, abgeblendet. Die Schwärzangen sind im folgenden 

1) Von den mit der filteren Bchraffierkusette erhaltenen Platten blieben 68 nnbenntit; von 
den mit der nenen Kuaette erhaltenen wurden 29 bei Seite gel&ssen (S waren Qbersch&Hig, bei 
12 war die Aafnahme durch Wolken unterbrochen worden, 6 gingen dorrfa Versagen dee Refraktor- 
nhrwerkB, 9 durch Versagen der Schraffieikaaaette, Venchleienuig der Platte oder sonstige Ver- 
seben Terloren). Die meisten anch dieser Platten wQrden zax Kontrolle von Veiftnderlichen dnrch 
Vergleicb mit Nachbaisternen brauchbar uän. 
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stets doToh die Eeilstellong des Fhotometers angegeben. Derselbrai Eeüstelliuig 
entspriclit bei verschiedenen Platten nicht immer dieselbe Transparenz, da die 
Stellang der BeleachtDOgsIampe und die Stärke der in den Strahlengang einge- 
schalteten Milchgläser ein wenig wechselte. Doch gibt folgendes Täfelchen 
einen Dugefähren Anhalt über den Zasammenhang zwischen Transparenz and der 
durch die PhotometerableBimg bezeichneten Schwärzung: 

TabeUe 1. 
Schwärzung: 45 60 66 60 65 70 75 80 

Yerhältnis der dnrch- 
gelassenen zar anf- 
faUenden Intensität : 0,68 0,44 0,32 0,21 0,14 0,083 0,048 0,026 

Ursprünglich worde jede Einstellung unter dem Mikrophotometer sofort 
wiederholt, indessen stimmten diese Binstellnngen immer bis etwa auf 0".02 
ßberein und waren offenbar nicht nnabhäi^g von einander. Daher wurde 
späterhin immer nur eine Einstellung gemacht, dafdr aber die ganze Dorch- 
messnng jeder Platte unabhängig und meist von einem anderen Beobachter noch- 
mals ausgeführt. Diese zweite Messung erfolgte auch für die Platten, bei denen 
unmittelbar hintereinander schon doppelte Einstellungen vorgenommen worden 
waren. Die nnabhängige Wiederholung der Messnng wird wohl namentlidi bei 
ongleichmäBigen Sternbildern dadurch die Pehler verringern, daB beides Hai 
verschiedene Stellen der Meinen Quadrate gemessen werden. Es zägeta sich 
meist kleine systematische Unterschiede zwischen den beiden Messungen, die in- 
dessen für das folgende belanglos sind, da sie wesentlich nur Funktion der 
Schwärzung der betreffenden Bilder sind und alle solche Korrektionen bei der 
späteren Reduktion heransfallen. Der nicht systematische, rein znfäUige mitt- 
lere unterschied der unabhängigen Messungen zweier Beobachter ergab sich fQr 
4 verschiedene Platten (No. 386, 393, 614, 628) durchweg zu 0.6 Schw&rznngs- 
teilen. Der mittlere Fehler des Mittels beider Messungen ergiebt sich daraus zu 
0.26 Schwärzungsteüen. Dem entspricht bei den schwächsten Sternen, wo der 
Sdiwärzungsgradient am geringsten ist, etwa ein Betrag von ±0".06, bei den 
hellsten Sternen, maximalem Gradienten, ein Betrag von ± 0".02. Es sind im 
folgenden immer gleich die Mittel beider Messungen angegeben und verwandt. 

Eine besonders wichtige ÄQ%abe ist die Identifikation der Sterne, hx 
das Mikrophotometer wurde eine derbe rechtwinklige Schlittenfnhrung eingesetzt, 
bei der die Stellung der Schlitten in beiden Koordinaten an einfachen Holzmaß- 
stäben anf 0.1 bis 0.2 nnm genau abgelesen werden konnte'). Die Platte wurde 
ohne besondere Elemmuug auf den mit Plüsch bezogenen Rahmen des obersten 
Schlittens aufgelegt, der auch noch im Positionswinhel ein wenig drehbar war. 
Die Sterne wurden nnn nach ihren vorher berechneten rechtwinkligen Koordinaten 
(s. n.) aufgesucht. Zunächst wurde die Platte orientiert, indem zwei helle weit 
von einander entlegene Sterne identifiziert wurden und die Platte so lange auf 

1) AnigefOhrt von der neduutifcbon WwkstUte Spindler & Hoyer in OOtÜageo. 
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ihrer Plfiscbonterlage Terscboben und im FositioiiBwinkel gedreht wurde, bis 
beide Sterne bei der Einstellimg in die (dorcb einen kleinen Kreis markierte) 
Mitte des Qesichtsfeldfi die richtigen Koordinaten aafwieaen. Dieses ließ sich 
leicht so gat machen, daß alle anderen Sterne bis auf mindestens 0.5 mm (ent- 
sprechend 4') genao in der Mitte des Gesichtsfelds erschienen, wenn num ihre 
Koordinaten einstellte. Erschienen gleichzeitig mehrere Sterne innerhalb des 
15' Minnten fassenden Gesichtsfelds des Mikroskops, so wnrden die Differenzen 
der Koordinaten noch besonders beachtet. Identifikationsfehler sind daher nur 
da zn befärcbten, wo einige Bogenminoten von einem photograpliisch schwachen 
Stern der Potsdamer Dnrchmnstenmg sich ein photographisch heller Stem be- 
findet, der in den Potsdamer Katalog nicht anfgenommen ist. Wo beim Messen 
in dieser Hinsicht Zweifel bestanden, wnrden die Koordinaten des „Comes" no- 
tiert and seine Schwärzung mitgemessen. 

Die rechtwinkligen Koordinaten der Sterne wurden erhalten durch Projektion 
der im Potsdamer Katalog gegebenen auf 1900,0 bezogenen Örter auf eine £bene, 
welche die Kugel vom Radius 1 unter der Deklination von 10" und bei der- 
jenigen ganzen oder halben Kektaszenaionsstnnde berührte, welcher die Platten- 
mitte entsprechen sollte. 

Sind a und 8 die Koordinaten eines Sterns, «, nnd 8, = 10° die des 
Berührungspunktes der Projektionsebene, so hat man f^r die rechtwinkligen 
Koordinaten s, y *) : 

cos J sin (« — «,) sin ä cos 8^ — cos J sin J, cos (g — a,) 

~ Bin4 8ind, + co8dcostf,cos(a — aj ' ^~ sind8inÄ„ + co8<Jcosff,cos{o; — «J 

oder wenn man: 

sin dg = Jlf sin m 

cos d, cos (dt— lO =" -^ ^°^ *" 

setzt : 

cos J8in(tt — gj 4.* * BiR 8 

* ~ JlfcoB(m~d) ' * !* 1 ~ coB ä„ M cos {m — 8) 

oder wenn man weiter: 

sin (« — g,) 



A = - 



M * Jf cos *, 



y + tg8. 



^ ~ co8(m-*)' y^*^"« - co8(m~») 

Man hat erst m, A, B als Funktionen von a zu tabulieren und erhält dann nach 
den letzten Pormeln x nnd y als Funktionen von a nnd 8. 

Es ist am bequemsten, x in Zeit, y in Bogenmaß zn rechn^i und gleich die 
Differenzen Ja = x — a, J8 = y — 8 za bilden, wie das in folgender Tabelle 
gesdiehen ist: 

1) ZnrbelleD, Dutegmig und Kritik der tm Bednktlon photc^rftphiMher Hlniiwluuf- 
nkbmen rafgeitellten Formeln nnd Methoden, pkg. 86. 
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Sind de und 8 darch diese Korrektionen Ja vnA. JS in rechtwinklige Eoor- 
dinaten verwandelt, so bat man nnr nocli mit dem (der Brennweite des Objektivs 
von 460 mm entaprecKenden) Faktor 0.80 für den Bogengrad nnd 0.20 fSr die 
Zeitminnte zn multiplizieren, rm die an den Schlittenskalen nacb Zentimetern 
einzostellenden Koordinaten za erhalten 0> 

War der Fointierstem '/*" vom Punkte a,, S^ entfernt gewählt worden, so 
bewirkt das an den £cken der Platte eine Korrektion der rechtwinkligen Koor- 
dinaten von S', welche vemacblässigt werden kaitn. 

Die Einrichtmig des Arbeitskatalogs wird durch die folgende DarBtellong 
der ÄJigaben für einen einzelnen Stern erläatert. 

Tabelle 3. (Anlage des Arbeitskatalogs.) 



10 11 12 13 



16 17 18 19 



854 



915 



161 



317 



354 315 161 817 



o-.so 

-8 
— 12 



4.04 1.06 
10.15 1.05 



66.8 53^ 47.3 

66.9 6t.9 46.0 
66.4 54.2 47.7 

7.84 7.30 [7.53] 

7.32 +9 



61.5 49.8 41.4 

69.0 58.1 53.1 

65.3 54.0 47.3 

7.33 7.27 [7.35] 

7.30 +2 +7 



66.4 47.0 42.0 
56.6 47.6 43.3 

56.5 47.3 42.7 
7.80 7.33 [7.27] 



S6.2 56.0 48.0 
S6.1 64.8 49.2 
S5.7 64.9 48.6 
7,84 7.34 [7.34] 
7.34 —2 



7.83 7.81 

+ 1 

7.33 7.82 



7.20 7.20 
— 1 

7.19 7.20 

7.20 +2 

7.21 7.22 



In der ersten Spalte steht die Nnmmer des Sterns, danmter seine Helligkeit, 
in der zweiten Spalte seine RektaBzenjüon and danmter seine Deklination fUr 
1900.0, alle vier GrSßrai dem Potsdamer Katalog entnommen '). Unter der 
Bektaszension and Deklination stehen ferner 4 Zahlen, welche die rechtwinkligen 
Koordinaten des Sterns angeben, die beiden oberen Zahlen x- nnd ^-Koordinate 
ffir Platten, die mit einer vollen Bektaszensionsstunde, die onteren Zahlen f&r 
Platten, die mit einer halben Bektaszensionestnnde beginnen. Nacb diesen An- 
gaben zar Identifikation des Sternes folgen Kolonnen za je 3 Spalten, jeweils 
för die Platte gültig, deren Nummer am Kopfe der Kolonne angegeben ist. In 
den beiden obersten Zeilen jeder Kolonne stehen die am Pbotometer abgelesenen, 
von den beiden Dnrchmessangen stammenden Schwärzangen der drei Expositionen 
der betreffenden Platte. Die 3. Zeile enthält die Mittel ans den beiden Kinzel- 
messangen. Nar von den Mitteln wixd, wie erwähnt, im folgenden Gebrauch 
g^nacht. Die Übrigen Angaben des Arbeitskatalogs finden weiter unten ihre 
firklärong. 



1) Diese Hultiplikation Yrflrde durch Anbriogang geeignet eingeteilter Bkftlen >n den Schlitten 
erspart werden kennen. 

2) Pablik&tionett dea MtrophjnikaliBclien ObservitoriiunH in Potsdam, Bd. 9. 



7.2G 
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Reduktion der Mesansgen. 

Vorbemerkang aber die Q^enaaigkeit der Redaktion. Obwohl 
die Gtenaaigkeit der Messtmg der SchwärznngeD wetdge Hnndertstel QxSßenkl&SBen 
beträgt, worden bei der Berecluinng der Bedoktionsgrößen ongeacbtet der Fehler- 
bäafang immer nur Enndertstel mitgenommen nnd znr Tereinfachnng des Ver- 
fahrens anch durchgehende VemachläaBignngen gestattet, welche einige Hnndertatel 
ansmachen. £b ist dies deshalb gerechtfertigt, weil ^stematische Empfindlich- 
keitennterschiede der verschiedenen Teile einer Platte anftreten, die nicht mit 
größerer Grenanigkeit kontrolliert oder in Formeln gefaßt werden kSnnen. Wo 
man die höchste Genauigkeit anstrebt, hat das aaf Seite 36 unter c) geschilderte 
difierentielle Verfahren einzntreten. 

§ 8. Bearbeitung der einzelnen Platte. Jede Platte enthält, wie 
erwähnt, drei Expositionen. Es gilt znnächst, die Schwärzungen der kürzeren 
Expodtionen anf die längste zn redozieren and zugleich von der ganz zn^ligen 
— vom Keil des Mikrophotometera nnd von der Entvncklnngsart abhängigen — 
Skala der Schwärzangen fiberzngehen zn einer Skala, welche einigermaßen den 
QrSßenklaBB«! entspricht. 

Dies geschieht aaf Grand des Satzes, daß eine VeTlfingenuig der Expositiona- 
zeit in einem bestimmten Verhältnis ebenso wirkt, wie eine Vermebmng der 
wirksamen Lichtintensität in einem zwar anderen, aber ebenso bestimmten, von 
der Intensiiät seibat unabhängigen, Verhältnis. Für unsere Platten stehen die 
Expositionszeiten im Verhältnis 1 zn 3 zu 9. Es wurde für die erste Kednktion 
angenommen, daß die Verlängerung der Exposition auf das 3&ohe wirkt, wie 
Vermehmng der Helligkeit um eine G^rößenhlasse. 

Macht man diese Voraussetzung, so steht man vor der bekannten Ijiter- 
polationsanfgabe , aas zwei Anihahmen einer Siemgmppe bei gegebenem Ab- 
blendnngsverhältnifl die retativen Helligkeiten der Sterne abzaleiten. (Vgl. Astr. 
Kachr., Band 172, pag. 166). um dieselbe zn iSsen, bat man zunächst die Be- 
ziehnng zwischen den Schwärzangen, die um eine Größenklasse anseinander- 
liegenden Helligkeiten «itsprechen, herzustellen. Dieses geschah in folgender 
Weise: Die Sterne der betreffenden Platte worden geordnet nach der GrSße der 
Schwärzong des dreifach überdeckten Budes. Keben diese Schwärzangen wurden 
ihre Differenzen gegen die Schwärzungen des neunfach überdeckten und des ein- 
&ch überdei^ien i^ildes geschrieben. , 
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In Tabelle 4 iai als Beispiel die Bechnang für die Platte 386 dnrchgefnhrt. 
Hit I, n, m sind die Schwfirztuigeii der Bilder, nach abnehmender Ezpoaitions- 
zeit gezählt, bezeichnet. Die Sterne worden in Grnppen zasammengafaßt, die 
dorch die Qoerstriche der Tabelle angedeutet sind, wobei maßgebend war, daß 
die lüttelwerte der Sohwärzongen II der einzelnen G-roppen in einigermaßen 
gleichmäßigen Intervallen fortschreiten sollten. Die Tabelle 6 giebt die Mittel- 
werte für die einzelnen Grmppen der Tabelle 4. Dabei worde dorch Subtraktion 
der Spalte 11 — HI von der Spalte II noch die Spalte HI gebildet, welche die 
Hittelwerte der Schwärzungen der kürzesten Au&ahme angiebt. Hau beachte 

Tabelle 4. 



Stern 

No. 


a 


I-U. 


n-m. 


1010 


76.6 


_ 


14.6 


977 


70.1 


_ 


13.9 


1110 


69.7 




14.6 


85 


68.7 


— 


16.4 


1094 


66.9 


_ 


18.4 


99» 


66.6 




18.1 


mt 


B6.I 






HOB 


Hiß 


— 


12.4 


1014 


6S.6 


_ 


13.0 


»74 


62.7 




13.0 




63.6 




11.4 


986 


63.3 


— 


12.1 


996 


61.7 


_ 




W2 


61Ji 


18.3 




}<m 


61.0 






1118 


60.8 


— 


11.4 


1007 


69.9 


142 




»BM 


69.6 


141 




low 


69.4 


18.2 




um 


69.3 


13.9 




1102 


69.2 


18.2 






68.7 


13.1 






68.6 


13.6 






68.6 


13.9 


11.1 




68.8 


14.0 


10.4 


9tf7 


68.2 


18.9 


9.9 


1067 


67.8 


14.0 






67.8 


13.7 


laa 




67.6 


13.9 


9.8 


1020 


67.4 


18.4 


10.1 


lOßn 


66.6 


14.2 


9.6 


»70 


66.6 


13.2 


9.1 


978 


66.4 


13.1 


9.3 


1011 


66.B 


12.6 


9.6 


UU 


56.2 


13.6 


9.5 




66.0 


18.1 


6.8 


1018 


G6.4 


18.4 


9.2 


9«U 


GG.S 


13.7 


8.9 



Stem 
No. 


a 


I— IL 


ii-m. 


994 


54.6 


12.7 


7.9 


lü7fi 


64.6 


12.6 


9.1 


998 


54.6 


11.8 




lüM« 


64.6 


12.6 


8.7 


966 


64.2 


10.8 


7.8 


1070 


6S.7 


12.7 


6.6 


1076 


68.6 


12.2 


8.7 


um 


63.6 


12.3 


8.0 


vm 


63.8 


11.7 


7.4 


»56 


63.0 


11.8 


7.6 


KIHl 


68.0 


12.5 


7.3 


um 


51.9 


11.9 


6.6 


1016 


61.8 


12.2 


6.7 


1U28 


61.6 


11.7 


6.4 


I07fi 


61.0 


11.0 


7.1 


103A 


6a9 


11.1 


6.6 


1036 


60.9 


11.8 


6.3 


1016 


50,2 


10.0 


6.1 


11(W 


60.1 


10.7 


6.4 


»7« 


49.9 


10.1 


6.5 


102« 


49.9 


10.7 




KWH 


49.9 


11.1 




um 


49.8 


10.7 


6.6 


1042 


49.6 


10.6 


6.4 


I(M16 


«9.4 


9.6 


5.8 


106« 


49.2 


10.2 


5.4 


1006 


49.0 


10.0 




987 


48.7 


9.8 


_ 


1114 


48.6 


10.1 




1(»97 


48.6 


9.8 




9RH 


48.4 


9.5 




11)01 


48.0 


8.2 




1107 


48.0 


9.7 




1046 


47.9 


9.3 




1047 




6.6 




1029 


47.8 


8.8 




11161 


47.8 


9.0 




1077 




10.1 




1000 


47.8 


7.4 




1069 


47.0 


6.6 


— 



Stern 
No. 


11. 


I— n. 


II— ni. 


1019 


46.9 


7.3 




971 


46.B 


7,7 




mt 


46.8 


7.5 




im) 


46.8 


8,4 




1071 


46.7 


7.» 




1092 


46.7 


H.» 




958 


46.6 


7.6 




979 


46.6 


7.7 




1083 


46.5 


7,1 






46.4 






»63 


46.2 


79 




lOOH 


46.2 


70 




1088 


46.1 


6.6 


— 


991 


46.9 


7.3 


_ 


1061 


46-9 


7.2 




966 


46.7 


6.3 




1008 


46.7 


6.1 




1078 


45.6 


7.6 




»54 


46.6 


6Jt 




1037 


46.6 


6.0 




961 


46.4 


6.» 




10« 


46.4 


6.4 




KWH 


46.3 


5,2 




1060 


45.2 


6.6 




964 


46.0 






992 


45.0 


6^ 




1009 


46.0 


6.7 




967 


46.0 


6.0 


— 


981 


44.9 


4.« 


_ 


1090 








1022 


44.8 






1040 


44.7 






1066 


44.7 


61 




108^ 


44.6 


49 




1067 


44.1 


61 




10H1 


44.1 


4.8 




10H2 


44.0 


54 


_ 


1101 


44.0 


46 




1106 


44.0 


5.7 




982 


48.9 


4.6 


- 
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TabeUe 5. 



SunnaU 


II. 


l-n. 




m 


n— in. 


10 


6S.6 


13.8 


1 


61.1 


14.6 


10 


66.9 


13.4 


8 


54.6 


14.9 


7 


M.7 


12.4 


4 


52.6 


18.0 


9 


62.8 


12.1 


4 


50.9 


11.9 


13 


60.0 


10.5 


4 


49.7 


11.4 


13 


47.9 


9.1 


10 


47.9 


10.7 


18 


46.6 


7.7 


10 


47.8 


9.6 


15 


46.6 


6.1 


7 


46.1 


a6 


12 


444 


6.3 


9 


45.8 


7A 








10 


440 


6.0 



znnäcbBt nor die erste Hälfte der Tabelle, welche sich auf die Anfiiahme I and 
n bezieht Die Schnfirznngsdifferenz I — n wnrde graphisch als Funktion der 
Schwärxnnj; II anf Millimeterpapier aofgetragen und durch einen glatten Enrven- 
zQg interpoliert. Diese Enrre stellt die gewünschte Beziehnng zwischen den 
Sc^wSrzongen, die am eine Größenklasse aoseinander liegenden Helligküten eat- 
sprechen, dar, sie gieht an, am wieviel die Schwärzang ansteigt, wenn man die 
Helligkeit am eine GhrSßenklosse vermehrt, and zwar immer for die durch die 
AbBziase gegebene Ansgangsschwärzong. Sie soll „Karve der Schwärzangs- 
differenzen" heißen. Es gilt weiter darans die Beziehung zwischen Schwär- 
zangen nnd GrSfienklassen, die pSchwärzangakorve" selbst, abzuleiten. Die 
Kurve der Schwärzungsdifferenzen wurde in ibrem mitüeren Stack ersetzt durch 
eine nahe berährende gerade Linie und die 01eichang dieser geraden Linie ge- 
bildet. Ist i8 die als Abszisse dienende Schwärzang, 8' — 8 die als Ordinate auf- 
getragene SchwärEungsdifferenz, so laute die Qleichung 

1) S'~S = b(S~a). 

Wäre diese Beziehang durchgehende richtig, so wärde fdr die Beziehung zwischen 
Sehwärzangen 8 and Größenklassen {t der logarithmische Aasdruck angesetzt 
werden kSnnen: 



2) 

In der Tat, ersetzt i 

and damit: 



■" ~ Iog(l_+i) 
L hier 8 dnxch 8', so hat man ja am Gleichong (1) : 
y-o = (S_o)(H-i) 



logffl-») 
Iog(l+i) 



l<ig(g-a) 
log(l + i) 



+ 1 =(i + I. 
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Es entapriclit also, wie verlang, der am 8' — 8 Termehrten Schwärzung eine um 
eine (DrSfienklasee vermehrte EelUgkeii. Da nmi aber die gerade Linie nnr den 
mittleren Teil der Kurve der Schwärzongsdifferenzen darstellt, so wird die Be- 
ziehnng (2) auch am für mittlere SchwärziiDgeii gelten. Indeeeen ist es leicht, 
die vollständige Schwärznngshnrve an erhalten, wenn man nnr erst ein mittleres 
Stock derselben bat. Dieses wird am besten ein Beispiel klar machen. Pur 
Platte 386 worden der Enrve der Schwärzongsdifferenzen die folgenden Werte 
von S und S' — S entnommen, aas denen dann gleich das za jedem S gehörige 
S' gebildet wnrde: 

Tabelle 6. 



S S'-S 


S' 


f» 


Corr. 


H' Corr. 


M m' 


44.0 6.1 


49.1 


0.61 


-25 


1.37 -1 


0.36 1.36 


46.0 7.1 


53.1 


0.94 


-12 


1.82 


0.82 1.82 


48.0 9.1 


67.1 


1.22 


- 2 


2.20 


1.20 1.20 


60.0 10.5 


60.5 


1.48 





3.48 


1.48 2.48 


62.0 11.6 


68.6 


1.70 





2.70 


1.70 2.70 


64.0 12.46 


66.46 


1.91 





2.89 +2 


1.91 2.91 


56.0 13.16 


69.15 


a.io 





8.06 +4 


2.10 3.10 


68.0 13.65 


71.65 


2.37 





8.20 +7 


2.27 3.27 


69.0 18.8 


72.8 


9.36 





3.27 +8 


2.85 3.86 



Die nahe tangierende gerade Linie wnrde darcb die Pnnkte mit den Abszissen 
50.0 and 52.0 gelegt Ihre G-leichong lantet: 



damit folgt: 
4) 



f( = 5.25 X log (S- 



Die hiernach gerechneten Werte fi and n' sind oben neben die zugehörigen 
Schwärzungen S and S' geschrieben. Man sieht znnächst — dies ist Rechnongs- 
kontroÜe — daß die Werte it und i»' für S = 60.0 and B2.0 gerade am eine 
Größenklasse anseinanderliegeii. Wird die Beziehang (4) zwischen n nnd S für 
das Schwärzongsintervall von S = 50.0 bis za der zagehörigen Schwärzung 60.5 
als richtig angesehen, was bei der Annähernng der geraden Linie an die £arve 
der Schwärznngsdifierenzen erlaubt ist, so sind aach alle die fettgedracktm 
Werte n der Tabelle richtig. Sie erhalten die daneben geschriebene Korrektion 
nnll. Nnnmehr ist die Tabelle ohne weiteres fortznsetzen, eben auf Grand der 
Forderang, daß nebeneinander stehenden Werten S nnd S' -am 1 Größenklasse 
verschiedene Werte n and fi' entsprechen mnssen. Der Wert 2.70 der Spalte fi' 
erhält noch die Korrektor 0, da er sich von dem daneben^tehenden in das Ans- 
gangsintervall fallenden Wert gerade, am l'.ÜO antexsoheidet. Der Wert 2.89 
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erhält die Korrektor +0'°.0S, am l^.OO gröfier zq werden, als der daneben- 
stehende Wert 1.91. Abnlich für die folgenden Z&blen. Für die kleineren 
Werte von n siebt man zonächst, daß der Wert 1.22 die Korrektion —0.02, 0,94 
die Korrektion —0.12 zn erhalten hat. Daraas leitet man ioterpolatorisch ab, 
daß der Wert n' = 1.37 die Korrektion —O.Ol zn erhalten hat, nnd findet da- 
mit für den ersten Wert fi der Tabelle die Korrektion —0.26. Aof diese Weise 
kann man immer soweit, als überhaupt die Kurve der Schwärznngsdifferenzen 
reicht, sukzessive die Korrektionen erhalten. Die korrigierten Werte m oud m' 
als Funktionen von S resp. S' gehen die gesnchte Beziehung zwischen Schwär- 
zungen and Größenklassen, die „Scbwärzungsknrre'. 

Es ist schließlich noch zu berücksichtigen, daß nicht sor die Differenzen 
1— II, sondern ebensowohl auch die Differenzen II — III znr Konstruktion einer 
8chvärzni^;8kurve dienen können. Ist die Abbiendung II — IQ genau dieselbe, 
wie die Abbiendung I — 11, so sollten die Differenzen II — III als Funktion der 
Schwärzung HI aufgetragen aach genau dieselbe Korve der Sdiwi^zungsdiffe- 
renzen geben, wie die Differenzen I — II als Funktion der Schwärzung II. Haofig 
sind aber die Differenzen II — III systematiach größer oder kleiner, als die Diffe- 
renzen I — U. Wenn, wie zu vermuten ist, dieser Unterschied an einer Ände- 
rung der Luftdurchsichtigkeit oder ungleichmäßiger Schraffierung liegt, welche 
die Intensität in der Mitte der Quadrate für irgend eine Aufnahme herunterge- 
setzt haben mag, so wird man der hieraus hervorgehenden Änderung des GhrSßen- 
untersdiiedes der beiden Aufnahmen genähert Beclmang tragen, indem man alle 
Differenzen II — IQ mit einem geeigneten Faktor („Terschiebungsfaktor") 
multipliziert. In der Tat hat sich gezeigt, daß durch eine solche proportionale 
Änderung die aus den Differenzen 11 — IXE hervorgehende Korve sich stets mit 
der aus den Differenzen I — U entspringenden genügend znr Deckung bringen 
ließ. Daher wurde die allgemeine Itegel , den Faktor zu suchen , welcher die 
Differenzen II— IQ möglichst mit den Differenzen I — U zur Deckung brachte, 
die Differenzen 11 — Ol mit diesem Faktor zu multiplizieren und durch die Ge- 
samtheit der 80 entstehenden Punkte die Kurve der Schwärznngsdifferenzen zu 
legen, ans da* dann die Schwärzongskurve selbst in der oben beschriebenen 
Weise abgeleitet wurde. 

Die Herstellung der Kurve der Schwärzungsdifferenzen wird durch Fig. 2 
erläutert, die sich auf Platte 386 bezieht. Hier ist der Yerschiebongsfaktor, mit 
dem die Differenzen II — IQ zu multiplizieren sind, 0.88. Die durch die Ver- 
schiebung entstehenden Funkte sind in der Figur dnrch kleine Kreise bezeichnet. 
Durch sie und die den Differenzen I— II entspringenden Funkte wurde die oben 
verwandte Kurve bestimmt. 

Wie groß ibt die Differenz 11 — III in 6r5ßenklasBen anzusetzen, wenn der 
Versohid^nngs&ktor den Betrag f hat und an der Voraussetzung festgehalten 
wird, daß die Differenz I — II gerade einer GrSßenklasse entspricht? — lllan 
betradite das Gebiet :dei Schwärzungen I und II, für welche die Relation: 
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Figur 2. 
S'-S= biS-a) 



and dutüt ftach die Relation: 



^ = m = 



log(«-o) 



log(l+i) 
gilt. Für ziuammeDgehSrige SchwSrznngen 11 und m wird dann gelten; 



S'-S = j(S-a), S'-a = (l+|)(S-o). 



Setzt man diesen Wert 5' in die Formel fSi ft ein, so folgt: 

. i.g(a--a) ,„ , '°''(^+7) 

" - Iog(l+J) ~ ""^ log(l+S) ■ 
Die ßrSSeiuliffeienz U— m hat dabei den Wert: 



6) 



>og(l4) 
log(l + &) ■ 



FBr die PUtte 385 folgt mit 6 = 0.55 und /" = 0.88: t = l-.ll. 

Man kann daher jetzt die Schwärzangen der Platte S86 
aaf dieselbe Expositionszeit reduzieren ond angenShert in 
GrSßenklasaen verwandeln, indem man mit Hfilfe der letzten Spaltra 
der Tabelle (6) von B za m ond 8' m m' äbergebt ond nach dem Übergang 
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fBp die zweite Aafioahme 1".00, für die dritte l».00+l".ll = 2".ll zu den un- 
mittelbar erhaltenen Qr&ßen addiert. Indessen empfiehlt es sich, vor der Ana- 
fUhmng dieser Operationen schon einen gewissen vorlSafigen Anschlaß 
der Platten aneinander zu bewerkstelligen. 

Bei der bisherigen Redaktion blieb derNnllpankt der GrSfienzäilang ganz 
willkSrlich and die GrSßeninierTalle selbst waren ans der Voraassetznng abge- 
leitet, daß verdreifachte Expositionszeit gerade einen Gewinn von einer Glrßfien- 
hlasse gäbe. Beträgt dieses Intervall in Wirklichkeit h CtröSenklasses , so hat 
man den bisher erhaltenen Zahlen m noch den Faktor k, den wir „Skalen- 
wert" nennen wollen, hinzozafägen. Kimmt man noch eine Nollponktskorrek- 
Idon g hinzu, so ergiebt sich zwischen den bisher erhaltenen Zahlen m nnd wirk- 
lichen Ghröfienklassen in die lineare Belation 

m = g—hm^). 
Knllpankt g and Skalenwert h ließen sich bestimmen durch Anschluß an 
bereite fertig rednzierte Platten, welche die neu zu reduzierende Platte ganz 
oder zur Hälfte überdeckten. Es wurden etwa 20 möglichst gleichmäßig über 
das gemeinsame Plattenareal verteilte und in Helligkeit möglichst extreme 
Sterne ansgesacht, fSr diese worden mit den gemessenen Schwärzangen die 
Werte m ans der Tabelle (6) entnommen. Die m- Werte von der zweiten und 
dritten Aufnahme wurden dabei natürlich nm 1 resp. 1 + it vermehrt. Die (bis 
zu drei) m-Werte, die sich so für jeden Stern ergaben, wurden zu einem Uittel 
vereinigt, welches (negativ genommen) mit ß bezeichnet werden mSge. Die aus der 
fertig reduzierten Platte folgenden Größen derselben Sterne , welche mit a be- 
zeidinet werden mögen, worden daneben geschrieben. Die Aufgabe war dann, a 
als lineare Funktion von ß darzustellen. Dieses geschah graphisch, indem die 
Differenzen a — ß als Funktion von ß aufgetragen wurden und durch die ent- 
stehenden Punkte eine gerade Linie gelegt wurde. Dieser Geraden waren die 
Eonstanten g und h unmittelbar zu entnehmen. Auch worden ans ihr direkt 
die Korrektionen a — ß abgelesen, die man den Werten nt hinzuzufügen hatte, 
um sie in die verbesserten m zu verwandeln. Die verbesserten GrÖßennnter- 
schiede der zweiten ond dritten gegen die erste Au&ahme sind h und A (1 -f- i). 
Nunmehr wurde die Verwandlang der Schwärzungen in Größenklassen wirk- 
lich ausgeführt. Die Größen m worden als Fonktion von S aof Millimeterpapier 
eingetragen in eiaein Haßstab , bei dem O'.Ol ond 0.1 Schwärzungsteüe 1 mm 
groß waren. Dieser Schwärzungskurve wurden alle Größenwerte entnommen, 
wobei gleich im Eopf für die Bilder II nnd HI die Differenzen h (bei Platte 385 
ist Ä = (^.79) und Ä(l+A) (= 1",66) abgezogen worden. Die resultierenden 
Größenwerte wurden im Arbeitskatalog (vgl Tabelle (3)) in die 4. Zeile unter 
die Schwärzungsmittel geschrieben. 

1) Du negative Zeichen des Qliedfts Am berücksichtigt, daft im TOThergehenden der grOBeren 
Helligkeit der grSBere m-W^ entepracti, «fthrend sich die Orafien m tinninehr der ttblichen ent- 
gegengesetzt Unfenden ZOhlweise der BtemgrOSen uuchlieBon sollen. 
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Bei der Mittelliildang ans den GhrS&enwerten fUr die anf mehreren Auf- 
nahmen Torkommenden Sterne war za beiückaiohtigen, daß die Schwlirzmigs- 
karre fSr geringe Schwärzungen und Helligkeiten meist sehr flach verlätift und 
daher die geringeren Schwärzungen achlec^tere Helligkeiten liefern. Von der 
Stelle an, wo die Keignng der SchwärzangBkarTe etwa halb so groß wie in 
ihran steilsten Teile war, erhielten die Qrößen nor halbes Gewicht (dnrdi runde 
Elanunem bezeichnet). Von da an, wo die Keignng etwa nur */* betrug, er- 
hielten sie nur das Glewicht '/« (durch eckige EJammem bezeichnet). Ent- 
sprechend diesem C^ewichtsansatz wurden ans den vorhandenen Hessongen des 
Sterns Mittel gebildet. Nor worden Werte vom Gewicht V< zur Vereinfachang 
immer weggelassen , wum das Gewicht der äbrigen vorhandenen Werte za- 
sammen gleich oder größer als 1 war. Mit den in die 6. Zeile des Ar- 
beitskatalogs geschriebenen Mitteln, die im Folgenden weiter darch 
den Bachstaben m bezeichnet werden sollen, ist die Redaktion jeder 
Platte in sich vollendet. 

§ 9. Die Extinktion. Bevor die Besoltate von verschiedenen Platten 
miteinander verglidien werden können, sind vor allem die Extinktionsanter- 
schiede zn berttcksicktigen. Die photographische Extinktion wird meist gleich 
dem Doppelten der visaeilen angesetzt, nach den za Beginn der Kedoktion vor- 
liegenden Daten schienen indessen die dorobschnittlichen GUittinger Yerhältniaee 
besser dorch eine etwas größere Extinktion entsprechend dem 2.5 fachen der Tdr 
Potsdam bestimmten visoeUen getroffen za werden. Diese 2.6 fache Potsdamer 
Extinktion giebt für die Colmination unserer Zone folgende kleine Tabelle : 

Tabelle 7. 

Zenitdistanz 51«.5 49.6 47.6 45.6 43.5 41.5 39.5 37.5 35.5 88.5 31.5 

Deklination O» 2" 4» 6" 8" 10" 12" 14« 16" 18« 20» 

Extinktion 0-.83 0.29 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.13 0.11 0.09 0.08 

TJm tDdeeSto die Unsicherheit der Extinktion nidit in die ganzen B«clinnngen 
hineinzatragen and überiianpt kleinere Korrektionen zn erhalten, wnrde be- 
schlossen, die Messungen nicht aaf Zenithelligkeit, sondern stets 
anf Heridianhelligkeit des betreffenden Sterns zn reduzieren. 
Alle in dieser Pnblikation abgeleiteten Helligkeiten bedilrfen 
daher noch der durch obiges Tfifelchen gegebenen Korrektion, 
um sie in vom Beobaohtnngsort nnabhSngige Zenithelligkeiten 
zu verwandeln. 

Die nach dieser Festsetzong allein noch anzabringenden Redaktionen auf 
Meridianhelligkeit sind fär jeden Stondenwinkel t folgendem TSfelchen za ent- 
nehmen (Einheit 0".01): 
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Für jed« Platte lasBen sich diese Bednktioiien mit einer Genauigkeit von 0".02 
als lineare Fanktionen von et and d darstellen in der Form: 



6) 



'■-'(^)+'(^). 



WO a, die Bektaszension der Flattemnitte bedeutet. Die Konstante a ist g^eich- 
gliltig, da sie sich za dem ohnehin ftir jede Platte «gens zn bestimmenden Nnll- 
pnnkt der Skala schlägt. Die Konstanten b und c, die den „Gl-ang der Ex- 
tinktion" in Deklination resp. Bektaszension darstellen, findem sidi in fol- 
gendem Täfeldien als Fonktionen des Stondenwinkels t der Flattenmitte ange- 



Tabdle 9. (Einlieit O-.Ol). 






±« 


0* 15» 80- 46» 60« 


76- 


90» 


Dekliiatioiisgaiig b 
Sektaazeimoiisgaag c 


+1 +2 +2 +3 
12 4 6 


+ 4 
7 


+ 6 
8 



(Die Chröße c hat das Voizeichen des Stnndenvnnkels). 

§ 10. Die G-esichtsfeldkorrektnr. Eine weitere Korrektnr, die zu 
berScksichtigen ist, bevor An&afamen mit verschiedenem Flattenzentrom mitein* 
ander verglichen werden kBnnen, ist die „G^chtsfeldkorrektar', die Abhän^g- 
keit der Stemhelligkeiten vom Abstand von der Mitte des Gesichtsfeldes. Was 
dabei wirkt, ist erstens der veränderte, schräge Strahlengaüg imd zweitens eine 
etwaige ^^stematische Abhängigkeit der Schwärzongen von der Lage anf dar 
Platte, insofern die Bandpartien der Platte Neignng zu stärkeren Schwärzungen 
zn zeigen pflegen. Da sidi die Gesamtkorrektnr als sehr klein erweist, ver- 
sagte das zunächst liegende Yerfiihren, ein und denselben Stern (oder eine 
kleine Stemgrappe, wie die Plejaden) nacheinander in verschiedenen Axenab- 
ständen ao&nnehmen. Die zufälligen Wechsel der Lnftdnrchsichtigkeit und 
die TJngenauigkeiten des Schraffierens und Fointierens gingen hierbei zn sehr 
ein. Yielmehr worden eine Any-j^hl von weit fiber die Platte zerstreuten 
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Stemen in Betraclit gezogen and beobachtet, wie sich die relativen Hellig- 
keiten dieser Sterne gegeneinander änderten, wenn man die Lage der ganzen 
Stenigrappe auf der Platte verschob. Seien 9 nnd p' die Äzenabetände eines 
Sterns bei zwei solchen Anfioalunen auf einer Platte, m nnd tn die beobachteten 
StemgrSßen, a der systematische ünterachied der Aufnahmen nnd 69" der inter- 
polatorieche Ansatz für die Gtesichtsfeldkorrektnr. Dann wird gelten: 

m' — m^ a — 6{p'" — p"). 

Ans den entsprechenden Grleichongen fär sämtliche Sterne sind die drei Kon- 
stanten a, l nnd n za bestünmen. Es wnrde so vorgegangen, daß zonäcbst a 
ans Stemen, für welche nahe 9 ^ q' war, unter Yemachlässigang von b abge- 
leitet wurde. Dann wnrde ans den nomnehr bekannten Größen m' — m — a der 
Faktor b abgeleitet unter der Annahme n = 2. Es zeigte sich hierbei, daß der 
Faktor b sich größer ergab mit dem Wachsen der benatzten Azenabstände 9. 
Infolgedessen wurde die zweite Potenz von p dnrch die dritte ersetzt uid mit 
dieser nochmala gerechnet. 

Folgende 4 Platten worden eigens zor Bestimmung der G-esichtsfeldkorrektnr 
aufgenommen '). Es waren je dreifache Überdecknngen. 

a = 23»0»; * = 6", 10», 16" 
« = 22*60-, 23S 23n0"; * = 10" 
a = 2»0»'; 9 = 10", 13", 16", 19" 
a = 4''30-; 8 = 10», 18", 10". 

Lautet die Glesichtsfeldkorrektar also: 



und w^t man als Einheit von q den größten vorkommenden Azenabstand, 

10 an, ao ergaben sich als Werte der Große 6, welche zugleich die maximale Ge- 
sichtafeldkorrektor vorstellen: 

Platte No. b Gewicht 

575 -0-.037 4.9 

578 -0-.172 1.5 

687 ~0-.201 12.7 

620 -0-.212 19.7 



No. 


Datnm 


B76 


1907 Nov. 1 


B78 


8 


587 


i 


620 


1908 Jm24 



Mittel -a».181. 

Die Gtewicbte sind proportional der für jede Platte erhaltenen Summe der (ab- 
soluten) Differenzen 9* — 9* angesetzt. Das Vorzeichen von 6 bedeutet, daß die 



1) Eins fllnfte Platte, die bei onsichBrer Luft mfgenoinmen mir, imd bei der der Bfstenui- 
tiscbe Unterschied a ein Zehntel Orößenlduse erreichte, wurde Terworfen. 
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Bandsteme zd wenig gesdiwärzt sind im Verhältim zn den zentralen Sternen, 
der Yignettiemng im Objektiv entspredtend. 

Ein weiter« reiches Material zur ünt^snclmng der Greeichtsfeldkorrektar 
liegt in den Zonen selbst, da ja jeder Stern aof zwei um eine halbe Stunde ver- 
schobenen Platten vorkommt. Daß die Anfaahmen anf verschiedenen Platten 
liegen, macht nichts ans, sobald die Platten in bezog aof den Skalenwert der 
StemgrSßen aufeinander reduziert sind. Bie Berechnung der fünf za Anfang 
vorliegenden Anschlüsse: 

Platte No. 689—696, 596—361, 861—588, 688—580, 680-542 

nach den obigen Prinzipien ergab als Mittelwert der Konstanten b den Betrag 
0".28. Ea wurde nun nochmals zwischen dem oben erhaltenen Wert (^.18 und 
dem neuen Wert 0".28 gemittelt und als definitiver Aosdnick der GJesichtsfeld- 
korrektur: 

7) _o-.28(^^^y = -O».O00118 (p in Graden)' 

angesetzt. 

Die aus diesem Ansdmck folgenden Werte worden einem aof Hillimeter- 
papier gezeichneten System konzentrischer Kreiee angeschrieben, aodaß sie mit 
Hülfe der rechtwinkligen Koordinaten jedes Sterns unmittelbar abgelesen werden 
konnten. Sie sind im Arbeitskatalog (Tabelle 3) in der ersten Spalte links 
neben die Stemkoordinaten geechneben, fCir welche sie entnommen wurden. Die 
obere Zahl gilt also wieder für Platten, die mit einer vollen, die untere fOr 
Platten, die mit einer halben Eektaszensionsstonde beginnen. 

§11. Systematische TTnierschiede der Platten, a) Sich 
ganz überdeckende Platten (Schwesterplatten). Von jeder 
Stemgegend sind mindestens 2 sich voUstSndig überdeckende Platten (Schwester- 
platten) vorhanden. Die m- Werte soldier Platten müßten, da die von der Stem- 
grSße abhängigen Unterschiede bereits beim Übergang von m auf m berücksich- 
tigt sind, übereinstimmen bis anf die Wirknng der differentiellen ExtinktioiL 
Indeß sind meist systematische von den Stemkoordinaten abhängige Unter- 
schiede zwischen den Platten vorhanden, die die ExtinktionsdifFerenzen über- 
treffen. Der Ursprung derselben ist einesteils in verschiedener Empfindlich- 
keit der verschiedenen Plattenteile, andrerseits aber auch in kleinen Neigungen 
der Platten gegen die optische Axe and in Unregelmäßigkeit^ des Schraffierens 
zn snchen (s. d. § 16). Diese aus inneren Gründen entspringenden Unterschiede 
worden gemeinsam mit den Extinktionsnnterschiedmi ontersncht, indem die Diffe- 
renzen der m- Werte der Schwesterplatten auf ein Stück Millimeterpapier von 
PlattengrSße geschrieben worden and zwar jede Differenz dorthin, wo der be- 
ireffende Stern stand. Diese Differenzen wurden zn Mitteln zusammengefaßt in 
horizontalen nnd vertikalen Streifen von je 1 cm Breite , die über die ganze 
Platte li^en. Aasgeschlossen blieben dabei jedoch die schwachen Sterne (meist 
von ^.00 an) deren Helligkeiten für diese feinere Untersnchong zn nnsiclLer be- 
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stimmi sind. Die Mittel ans den horizontalen Streifen geben den systematiBcben 
ünterEchied der Platten ans inneren Ursachen plos differentieller Extinktion in 
seiner Abhängigkeit von der Deklination, die vertikalen analog für die Bektas- 
zension. Die Eztinktionsonterschiede zweier Platten können bei den geringe 
Stnndenwinkeln , in denen gearbeitet wnrde , nach § 9 stets genau genng als 
lineare Funktion der Koordinaten angesehn werden. Dasselbe erwies 
sich im allgemeinen als von den systematischen in nerenünter- 
schieden der Platten gültig. Daher wnrden die horizontalen nnd ver- 
tikalen Mittel durch lineare Fonktionen der Deklination, resp. RektaBzension 
dargestellt , was wieder graphisch nnmittelbai neben der Zosammenstellnng 
der Differenzen der Platten geschah. Wo im Folgenden von einem linearm 
Bektaszensions- oder Deklinationsgang die Rede ist, sind diese Gange genau 
so gemeint, wie die ExtinktionsgSnge b and c in Olüchnng (6), sie bedeuten 
die Andemng der betreffenden Korrektion, wenn man die Bektaszaision um 1^ 
vermehrt oder in Deklination von 0" anf 20** Qbergeht. Nnr in ganz verein- 
zelten Fällen, die sich meist aof Platten kleinen Formats beziehen, wich der 
Gang der Mittel in a oder S so deutlich vom linearen ab, dafi eine quadra- 
tische Formel zum Änsgleich benutzt wurde. 

b) Sich halb äberdeckende Platten (Naohbarplatten). Genau, 
wie die beiden Schwesterplatten miteinander verglichen waren, wurde wüter die 
eine Hälfte einer der beiden „neuen" Platten (und zwar der ansdieinend 
besseren) mit den Ergebnissen der bereits fertigen Bearbeitung der „alten* 
Platten von der vorhergehenden halben Stunde verglichen. Auf diese unter- 
schiede ist nun auch nodi der Abstand eines Sterns von der Gteeichtsfeldmitte 
von Einflnö, da Sterne, die bei der vorausgehenden halben Stunde in der Uitte 
des G^chtsfeldes lagen, bei den folgenden Aufnahmen an den Band kommen. 
Die im Arbeitskatalog eingetragenen Gesichtsfeldkorrekturen wurden den GrBfien 
m der neu zu reduzierenden Platte gleich im Kopf hinzugefügt, bevor die Diffe- 
renzen gegen die bekannten Anschln£grÖ6en gebildet wurden. Die resultierenden 
Differenzen worden analog, wie oben, in ein Rechteck, das hier von halber 
PlaitengrSße war, eingetragen und in horizontalen Streifen zu Mitteln vereinigt. 
Letztere Mittel wurden auch wieder (mit ganz wenigen Ausnahmen) als lineare 
Funktionen der Deklination dargestellt. Damit war das Material vorbereitet 
für den definitiven 

§ 12. Anschluß der Platten aneinander. Sohwesterplatten sind 
natürlich aufeinander zu reduzieren, indem die gefnndeneu (wie erwähnt, meist 
linearen) systematischen Unterschiede in a nnd an die eine der beiden Platten 
angebracht werden. 

Auch der Anschluß an die vorausgehenden fertig reduzierten Nachbarplatten 
gestaltet sich wenigstens für die Deklination sehr einfach. Sind die Anechlaß- 
grSßen richtig nnd frei von Deklinationsgang, so braucht man an die GrSßen 
der neuen Platte nur den aus der letzten Vergleichnng (b) des vorigen § resul- 
tierenden Deklinationsgang anzubringen, um sie sowohl für Extinktionsdifferenzen, 
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als isnere sTstematische unterschiede za koirigieren. Für die zweite neue Platte, 
weldie sich mit der direkt ^ngeschloBsenen ganz überdeckte, war der nach (a) 
erhaltene Deklinationsgang gegen die Schwegterplatte dem aus (b) reBnltierenden 
gegen die Nachbarplatte zn überlagern. Die so gewonnenen Deklinationskorrek- 
tnren worden graphisch (meist durch gerade Linien) dai^atellt tmd der gra- 
phischen Darstellong worden die Einzelwerte entnommen, die für jeden Stern 
mid jede Platte in der dritten Spalte and fünften Zeile des Arbeitskatalogs ein- 
getragen worden. 

Inbezog auf die ßektaszension kann man zwar die beiden Schwesterplatten 
darch ihren nnter (a) festgeatellten Grang aof einander reduzieren, indessen würde 
es ein Unding sein, durch Anschluß der einen Hälfte dieser Platten an die vor- 
ausgehenden Nachbarplatten einen Rektaszensiousgang für diese Hälfte ableiten zu 
wollen und denselben dann in irgend einer willkürlichen Extrapolation auf die 
zweite Plattenhälfte fortzusetzen. Aach sind die Gänge über eine halbe Platten- 
breite meist zu klein, um sicher festgestellt werden zu können oder Berücksich- 
tigung za verdienen. Es wurde daher als Prinzip aufgestellt, daß das Mittel 
aus zwei Schwesterplatten als von Bektaszensionsgang frei be- 
trachtet werden sollte. War fUr die betreffende Qegend nur eine Platte 
des großem Formates neben einer kleinen Formates vorhanden, so wurde im all- 
gemeinen die Platte großem Formates allein als maßgebend betrachtet. Zwei 
kleine Platten hingegen warden meist als Ersatz einer großen Platte angesehen. 
Natürlich mußten die Bektaszensionsgänge zonächst vom Eztinktionsgang befreit 
werden, bevor sie nach diesem Prinzip auf die verschiedenen Schwesterplatten 
verteilt worden, ond nach der Verteilung mußte der Extinktionsgang wieder 
hinzugefügt werden, am den ganzen zur Redaktion zn verwendenden Bektaszen- 
sionsgang zn erhalten. Die ans den so abgeleiteten Bektaszensionsgängen fol- 
genden Eorrektoren sind im Arbeitskatalog in der fünften Zeile ond zweiten 
Spalte jeder Platte eingetragen. 

Addiert man nunmehr die Korrekturen für Bektaszenaions- ond Deklinations- 
gang zu der daneben stehenden StemgrSße m und fügt gleich die Oesichtsfeld- 
korrektor hinzo, so erhält man die in den Spalten 16 — 19 des Arbeitskataloges 
(Tabelle 8) für jede Platte obenan geschriebenen G-rBßen m, welche nnr mehr 
noch einet letzten Verbesserong bedürfen, Nollpunkt und Skalenwert der Gxößen- 
heatimmung jeder Platte sind aus wenigen Anschloßstemen abgeleitet ond können 
aoch noch dorch die Vernachlässigong der erst später festgestellten von a 
ond H abhängigen Oänge der Plattenhellig^eiten entstellt sein. Hierfür hat 
nodi eine Nenbestimmnng einzotreten. Es wurden zunächst die Differenzen der 
Größen m für Schwesterplatten gebildet, diese Differenzen worden als Funktion 
der Ghvße ^ einer der Schwesterplatten auftragen ond dorch eine grade Linie 
dargestellt, die nach Aogenmaß durch einige aus den aufgetragenen Punkten ga- 
bfldete NormalSrter gelegt worde. Dieser Geraden worden die Korrektionen 
entnommen, die man in der 2. Zeile der Spalten 16^19 des Arbeitskatalogs 
findet ond die jede Platte auf eine bestimmte Schwesterplatte redozieren. Dar- 
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unter stehen dann die redazierten Werte and nnter diesen wieder die Mittel- 
werte aas den 2 oder 8 Schwesterplatten. Schließlich wurden noch diese Mittel- 
werte fiir jede halbe Strmde an die Endwerte der voranegehenden Platten in 
derselben Weise dnrch eine lineare Korrektion angeschlosBen. Diese Korrektion, 
welche natürlich für Schwesterplatten gleich ist, findet sich in der 4. Zeile neben 
den Mittelwerten aas den Scbweeterplatten eingetragen. Damnter stehen dann 
in der fünften Zeile die Endresultate für jede Platte. 

Die letzte Spalte des Arbeitskatalogs gibt zonäcbat das Mittel ans den 
Endresoltaten der einzelnen Platten, welches also das gesamte Endresultat dar- 
stellt. Danmter folgt die Potsdamer Helligkeit des Sterns vermehrt am die 
(Tabelle 7 zn entnehmende) photograpfaische Meridianextinktion f&r Q-öttingen, 
welche man übrigens in der Spalte 1 anter der Potsdamer Helligkeit eingetragen 
findet. Die beiden GrrÖßenangaben der Spalte 20 geben dann photographiache 
and visnelle Helligkeit auf dieselben Bedingungen bezogen. Die nnter ihnen 
stehende letzte Ztüil gibt die Differenz beider GrrÖßen, d. i. die Farbentönang 
des Sterns. Damit ist die Bedaktion vollendet. 

g 13. Zneammenstellnng der systematischen Korrektionen. 
Es empfiehlt sich für das folgende, die bei der geschilderten Kedaktion erhaltenen 
Rektaszensions- and DekUnationsgSnge zosammenzostellen. TJm alle diese syste- 
matischen Korrektionen got schreiben za können, warde schon während der 
ganzen Kedaktionaarbeit jede lineare Korrektion in Rektaszension dadurch ge- 
kennzeichnet, daß der Betrag der Korrektion zo Beginn der Platte und am Ende 
der Platte (« — a. = —30" resp. +30") angegeben wurde. Bei den linearen De- 
klinationskorrektaren wurden ebenso die Korrektionswerte fSr 0° and 20'' Dekl. 
angegeben. Quadratische Korrektoren worden dadurch bezeichnet, daß 3 Kor- 
rektionen — fdr a-a, == - 30-, 0", -|- 30" resp. 8 = 0», 10", %(fi — angegeben 
worden. Es ist dann leicht, die betreffenden Geraden oder Parabeln zo 
zeichnen, denen die Einzelkorrektionen zn entnehmen sind, und die Addition der 
verschiedenen Korrekturen geschieht immer durdi Addition der Endwerte (and 
bei quadratischen Oängen des einen mittleren Wertes). Dementsprechend ist die 
folgende Tabelle eingerichtet. 

In die Tabelle sind außerdem noch die GrSßenunterschiede I — II und I — III 
der drei Aainahmen jeder Platte aufgenommen und zwar auf den Skalenwert 
amgerechnet, welcher durch den definitiven Anschloß der G^röäenskalen an 
Schwester- und Nachbarplatten (Ärbeitskatalog Spalte 16 — 19) herbeigeführt 
wird, der also auch den aus der bisherigen Reduktion hervorgegangenen End- 
werten der StemgrÖße (Arbeitskatalog Spalte 20) zu Glrande liegt. 
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Tabelle 10. (Einheit 0-.01.) 





s 


A.B 


Corr. 


»-Korr. 




a B 


«« 












1 \ 




p. 


-80- 


+30- 


0» 20" 


A H 


o^o 


817 


+ 4 


— 4 


— 6 +5 


91 178 




181 








-8 +3 


76 167 


0.6 


864 


_ 1 


+ 1 


+ 8 


- 8 


es 167 




816 


+ 7 


-7 


la +2 


90 173 


1.0 


667 








-6 +6 


81 162 




646 








-8 +8 


83 164 


1.6 


679 


+ 1 


0-6 


+ 2 


- 2 


86 170 




360 


- 1 


+ 5 


+11 


-11 


77 166 


2.0 


642 








— 8 +8 


82 166 




177 


-18 +2 + 8 


+11 +3 - 


-26 


96 189 




164 


-10 


+10 


+11 +8 - 


-24 


74 158 


26 


580 








_B + B 


80 174 




171 








+17 -5 + 4 


90 200 


8.0 


688 














84 170 




181 














79 164 




178 


- 1 +8 -12 


-8 +8 


96 186 


8.6 


861 














76 161 




871 








+ 5 


- 5 


88 171 


4.0 


696 








-7 +7 


84 169 




163 


+ 7 - 


-a + 1 


+ 4 


- 4 


89 178 


4.6 


689 


+ 8 


— 3 


-8 +3 


86 171 




682 


- 8 


+ 3 


-6 +6 


84 168 


6.0 


362 














89 174 




363 


+ 4 


— 4 


+ 4 


- 4 


95 179 


5.6 


604 








-2 +2 


88 172 




378 


+ 3 


— 2 


+ 4 


- 4 


93 176 


8.0 


618 


- 1 


+ 1 


+ 2 - 


- 2 


87 174 




889 














83 166 


6.6 


621 




+ 1 


+ 6 


- ö 


87 172 




898 


+ a 


_2 


-2 +10 


81 166 


7.0 


628 








+ 8-2- 


- 6 


86 178 




886 


+ 2 


— 2 


+ * 


- 4 


79 16« 


7.6 


614 








— 6 +6 


87 172 




886 


+ 3 


— 8 


+ 8 


- 8 


83 175 


&0 


622 


— 7 


+ 7 


-4 +4 


86 174 




390 


+ 6 


— 6 


+15 


84 168 


8.6 


411 








— 2-4 + 2 


86 169 




887 


— 2 


+ 2 


+ 8 


-3 


86 169 


9.0 


404 


+ 1 


— 1 


-6 +6 


76 162 




882 








— 1 


-17 


88 160 


9.6 


391 


+ 6 


- 6 


-4+4 + 4 


80 169 




879 


— 8 


+ 9 


— 4 +4 


82 176 


10.0 


408 


+ 8 


-3 


-8 +8 


80 168 




388 


— 2 


+ 2 


+ 8 


- 8 


80 169 


ia& 


412 








— 7 -1 


1- 7 


71 166 




380 








— 4 


■ 4 


81 160 


11.0 


409 


- 2 


+ 2 


- 2 H 


- 2 


78 167 




392 








— 9 -> 


■ 16 


74 166 


11.6 


421 


+ 2 


— 2 


— 8 -2 ■ 


- 8 


71 149 




61 


la 


+ 2 


-10 


■10 


88 177 





§ 


A.B. Korr. 


»Korr. 




n B 


«0 


s 
















—30» 


+30- 


0« 20« 


« -H 


12^0 


442 


+ 3 




-2 +2 


78 161 




433 


- 2 


+ 2 


—14 +14 


88 167 


12.5 


426 


— 2 


+ 2 


-8 +8 


84 163 




413 


+ 2 




-8 +3 


83 167 


13.0 


631 


- 1 


+ 1 


+ 2 - 




83 164 




427 


+ 1 




+ 8 




74 156 


18.6 


424 


+ 5 




+ 8 - 




89 167 




219 


- 4 


+ 4 


+ 4 - 




76 158 


14.0 


453 


+ 4 




+ 2 - 




77 166 




444 


-4 


+ * 


+18-4 + 9 


77 166 


U.6 


480 


+ 7 




-8 +8 


100 175 




80 


—18 


+18 


-8 +8 


85 188 


16.0 


636 


— 2 


+ 2 


+ 6 


-6 


73 154 




98 







- 1 + 1 


84 167 




100 


+ 1 


_ 1 


-7 +7 


81 167 


16.6 


641 


+ 1 




+ 7 


- 7 


67 142 




640 


l8 


+ 8 








80 1B3 


16.0 


468 







+ 2 


- 2 


76 161 




96 


— 1 


+ 1 


I7 +7 


66 150 


16.6 


662 


+ 8 




+ 6 


- 6 


76 160 




476 


— 7 


+ 7 


+ * 


- 4 


»3 164 


17.0 


642 


+ 2 




+ 2 


- 2 


78 162 




228 


— 2 


+ 2 


- 1 + 1 


74 147 


17. B 


498 


- 8 


+ 8 








66 148 




464 







+ 2 


- 2 


76 152 


18.0 


668 


— 2 


+ 2 


+ 6 


- 6 


78 166 




650 


f 1 




+ 6 


- 6 


79 160 


18.6 


623 


— 6 


+ 6 


-6 +6 


66 150 




87 


+ 2 










79 169 


19.0 


666 


— 4 




+10 


-10 


86 171 




608 


— 1 










78 158 


19.6 


560 


— 1 










91 160 




140 


— 1 


+ 1 








84 170 


90.0 


664 


— 2 


+ 2 


+16 


-16 


86 169 




636 


+ 1 




+ * 


- 4 


92 156 


20.5 


593 


+ 2 










82 169 




491 


-4 


+ * 








90 175 


21.0 


596 


— 1 


+ 1 


-8 +8 


86 164 




14S 


+16 - 


-2-6 


-5 +6 


88 174 


21.5 


291 


+ 2 




-12+6- 


- 8 


87 172 




281 


— 2 


+ 2 


-16 +5 - 


- 1 


85 170 




667 


+ e 




— 8 H 


h 8 


90 167 


22.0 


496 


+ 4 




—12 


rl2 


96 184 




290 


— 6 


+ e 


— 8 


f-8 


88 172 


22.6 


5IB 


+ 5 




—12 


rl2 


88 167 




509 


— 2 


+ 2 


—12 


hl2 


81 162 


23.0 


814 


+ 4 




— 8 


t- 8 


84 170 




672 


5 




— 4 


- 4 


82 168 


28.6 


541 


+ 




—12 


-12 


88 168 




587 


+ ' 


- * 


- 8 


- 8 


91 167 
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§ 14. Anfang and Schlnß des Bings. Es ist noch genaaer anzugeben, 
wie die ersten StemgriSßen gewonnen worden sind, an die sich die ganze spatere 
Bedoktion anschloß. 

Für die Sterne der Stande 3^.0— 4><.0 zwischen lO" and 2(y> Dekl. worden die 
Helligkeiten dnr«^ gleichzeitige Äa&ahme aof einer Platte mit den etwas nörd- 
licher gelegenen Flejaden bestimmt , für welche die in den Publikationen der 
T. Eafiberschen Sternwarte Bd. Y, pag. 62 abgeleiteten G-röäen za Grande ge- 
legt worden. Von hier aas warde dann za größeren and kleineren Rektas- 
zensionen übergegangen. In der Richtong wachsender A. R. worde die Arbeit 
zoJSUig etwas rascher gefördert and der Ring schloß sich bei der Rektaszension 
17^30-— 18" O"» mit folgendem Schloßfebler : 

Platte ^i±^(lB\0)- ^^±^ {17\&): Deklinationsgang: -0-.16 

Unterschieä der StemgrSße bei 6-0: -|-0".17 
bei 8".0: +0".O6. 

Dareh Yerteilang dieses Schloßfehlers aaf alle 24 Standen würde man ein konti- 
noierliches System von Stemgrößen erhalten haben. 

§ 15. Annähernng an ein absolotes System. Es schien indessen 
nicht zweckmäßig, bei diesem System stehen zn bleiben ond abzawarten, bis die 
ToUständigen Daten zar Yerwandlong des kontinaierlicben Systems in ein abso- 
lotes zar Verfügung ständen. Denn es war an sich notwendig, zor Kontrolle 
gegen Rechenfehler eine zweite anabhängige Redaktion der Messongen aasza- 
führen, and diese konnte so angelegt werden — &eilich zum Teil anter Be- 
natzong fremder Daten — ■, daß die resoltierenden Größen den richtigen aach 
absolot wesentlich näher kamen. 

a) Abhängigkeit des Deklinationsgangs von der Rektaszension. 
Zieht man von den Deklinationsgängen in Tabelle (10) die kleinen Beträge ab, welche 
nach Tabelle (9) der Extinktion entspringen, so sollten die restierenden Gänge zo- 
föllige Unregelmäßigkeiten der FlatteoempßndKchkeit ond der Aoihabmebedin- 
gangen darstellen. Man sieht indessen beim Überblicken der Tabelle (10), daß 
in den Deklinationsgängen von 9''.5 — 12<'.5 das positive, von 13^.0 — 20^.5 das 
negative Zeichen stark vorherrscht. Es ist anzonehmen, daß dieses aystematisdie 
Verhalten aaf Häafong der Fehler bei dem Ansdiloß jeder Platte an die vor- 
hergehende beraht und daß in Wirklichkeit der Dorohschnitt aas einer größeren 
Zahl von Platten für jede Rektaazensionsgegend frei von Deklinationsgang ist. 
Demgemäß worden die Deklinationsgänge aller Platten großen Formates (die 
kleinen sind weniger zuverlässig) als Fonktion der Rektaszension der Platten 
aofgetragen, darch Hittelbilden ans je drei aufeinanderfolgenden sjisg^lichcaii 
nnl dordt eine glatte Eorvei dargestellt, welche nar bei 17^.5 sich nicht schloß, 
sondern von 17^.5 — 18^.0 einen doppelten Zog aufwies entsprechend dem Schloß- 
fehler des ganzen Rings ond der Angliederong der betreffenden Platten an die 
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folgenden oder Toraasgehenden Teile des Bings. Die Ordinaien dieaw Emm 
amd für die Uitte jeder halben A. Il.-StTuide in Tabelle (11) gageben. 



A.B. 


AaagBgi, 


Ä.R. 


AuBgegl. 


A.B. 


AasgegL 


A.B. 


AugegL 




Gang 




G»ng 




G«.g 




Gang 


k 

0.26 




6.26 


- 2 


12.26 


+ 8 


18.25 


— 14 


0.76 




6.76 


— 2 


12.76 


+ 2 


18.76 


— 10 


1.26 




7.26 


— 3 


13.26 


— 2 


19.25 


— 6 


1.76 




7.75 


- 2 


13.75 


— 6 


19.75 


— 2 


2.35 




8.25 


— 1 


14.26 


— 7 


20.26 


+ 8 


2.76 




a76 





14.76 


— 9 


20.75 


+ 8 


3.26 




9,25 




h 2 


15.25 


— 9 


21.25 


+ 12 


8.76 




9.75 




• 4 


16.76 


- 9 


21.76 


+ 16 


4.26 




10.25 




6 


16.26 


— 9 


22.26 


+ 17 


, 4.75 




10.75 




■ 9 


16.75 


_ 8 


22.76 


+ 18 


e,2B 




11.25 




■12 


17.26 


— 6 


28.35 


+ 18 


6.7B 


-2 


11.76 




• la 


17.75 


— 2 


28.76 


+ 9 






17.76 


— 18 





Zieht man diese Werte fUr jede PlattenhSlfte von den friilieren Beklinations- 
gSngen ab, so erhält man die in Tabelle V (pag. 42] eingetragenen resüerenden 
Deklinationsgänge, welche non sdir viel mehr die wirklichen Flattenfehler — 
vermehrt am den kleinen Extinktionsgang — darstellen werden. 

b) Gang des Skalenwertes nach der Bektaszension and abso- 
Inter Betrag desselben. Ähnlich, wie bei der Bestimmung des Deklinatioiu^ 
ganges voraasgesetzt worde, daß nicht die einzelne Platte, aber doch das Mittel 
ans den Platten jeder G-egend frei Von systematischen Fehlem sei, so wird man 
auch Toraossetzen wollen, daß die Verlängerong der Expositionszeit anf das drei- 
und neonfaohe für alle RektaszensioDen dnrchschnittlidi derselben Qrößeadifferenz 
entspricht. Bei der Betrachtimg der Differenzen I — m in Tabelle (10) sieht 
man jedoch deutlich, daB anch hier ein systematischer Gang nach der Bektas- 
zensioai vorliegt. Bei den Bektaszensionen IS** — 17' ergeben sich als GrSßen- 
gewiime bei Vemeonfachong der Ezpositionszeit Beträge von l'.S, während die 
Stunde 5^—7^ Beträge über l".? anfweisen. DaS auch dieser Gang wesentlich 
als eine Wirkung der Anschloßfehler anzosehen sei, wird doich die vorliegenden 
Verbindnngen einzelner Stellen der Zone mit dem Pol bestätigt, um seinen 
Verlauf näher zd bestimmen, worden diejenigen Platten ausgewählt, für welche 
das doppelte der Differenz I — II bis auf 0".0B mit der Differenz I — m übetein- 
stämmte, and fär diese Platten analog, wie oben, die Differenzen I — HI nach 
dtt Bektaszension geordnet und unter Berüoksichtigang des Schlafifohlfin bei 
17^ Ji graphisoh ausgeglichen. Das ergab die Werte f der Tabelle (18). T7m 
also aaf einheitlichen Skidenwwt zd redozieren, hat maji üiä firüheren Größett* 
BBgabtu imt 1.70 if za multiplizieren, wobei die Eomsiante 1.70 im Zähler dem 
Umgtond entqprickt, daß für die an die Flitjidui angeschlosieDe Stande 8^ dieser 
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Wert der Dlffer^iz I— HI aich e^ben hat. Indessen empfiehlt es sich, den 
Vfert der Eonstanten von vorneweg za ändern nnd dadurch aoch den ^aolnten 
Betrag des Skalenwertes zn beriditigen. Neuere Versnche mit Abblendongs- 
gittem an den Flejaden und Stunden 0^ nnd 4'' unserer Zone haben gezeigt, 
daß alle diese Sterngrößen mit dem Faktor 1.06 zu multipliziere sind. Der 
wahre Wert der Konstante ist dalier 1.70.1.06 ^ 1.80 nnd der des anzu- 
wendenden Faktors 1.80 : f. In Tabelle V sind die DiffereuzMi I — II und I— III 
gegeben, die durch Multiplikation mit diesem Faktor aus den Werten der Ta- 
balle 10 entstehen. Ihre Unterschiede sind als zuMUge Fehler der An&ahmen 



c) DerG-ang des Nullpunkts nach der Bektaszension. Der kleine 
Schlußfehler des gajizen Rings in bezug auf Nullpunkt nnd Skalenwert bot 
zwar keine sichere Gewähr daiUr, da£ nicht zwischendurch die «-Anschlösse zu 
einer grSßeren Fehlersumme sich angehäuft hatten, die dann zufällig bis zom 
Schlüsse wieder zorßckgegangen war; doch deutete er immerhin auf einen ge- 
ringen znfäUigui Fehler des einzelnen Anschlusses. Um so auffälliger war es, 
wie starke ond regulär verlaufende Abweichungen sich bei einem Verglräcb der 
gewonnenen GröBenangaben mit den Potsdamer Helligkeiten nnd den Spektral- 
angaben der Harvard Revised Fhotometiy herausstellten. Es wurden alle St«me 
unserer Zone anfgeancht, welche nach der Harv. Rev. Ph. von reinem A-l^pus 
sind und fOr diese die „Farbentönongen", die Differenzen zwischen photographischer 
Helligkeit Q nnd visueller P ans der letzten Spalte des Arbeitskatalogs zu- 
sammengestellt. Indem stundenweise Mittel gebildet wurden, ergab sich folgende 
Tabelle : 

TabeUe 12. 



+ 0.8fi 
4-O.Ofl 
(+0.20) 

— 0.04 

— 0.09 

— 0.10 

— 0.11 

— 0.11 
+ 0.08 
+ 0.02 
+ 0X17 
+ 0.30 



— 0.01 

— 0.06 
—0.08 

— 0.09 

— 0.07 

— 0.03 
+ 0.04 
+ 0.10 
+ 0.16 



12.5 


U 


6.B 


+ 0.22 H 


f-0.30 


13.6 




6.4 


- - 0.26 


■ 0.28 


14.6 


10 




--0.16 


■0.28 


16.6 


10 


t2 


-.0.38 ■ 


■0,25 


16.6 


19 


6Ji 


■ ■ 0.81 


■0.28 


17.6 


30 


6Ä 


- . 0.29 J 


■ 0.82 


18.5 


33 


6.6 


- - 0.29 


■0.28 


19.6 


26 


6.3 


- - 0.S0 


■0.38 


20,5 


13 




- - 0.43 


■0.81 


21.S 


12 


6.1 


- . 0.89 


.«.»4 


22.6 


8 


6.1 


■ 0.43 - 


■0»4 


33.5 


9 


6.9 


+ 0.29 H 


1-0.30 



Die mittlere Helligkeit der verwandten Sterne beträgt fSr alle A. R. Stunden 
mit Aosnahme der 3 Sterne bei 2^ sehr nahe ö'-S. Ein Einfluß der absoluten 
Helligkeit der Sterne kann also nicht im Spiele sein. 

Das Mi'ni'mnm doT Fari>ent5nung in der Milchstraße bei 6^ schien zunächst 
anf das Kapte^nsche Phänomen hinzuweisen, doch widersprach dem der hohe 
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Wert der FarbentSnimg im gegenüberliegenden Teil der Milchstraße bei 18''. 
Aas den bigber vorliegenden gemeinsamen Aa&abmen verachiedener A. R. Standen 
anf derselben Platte nnd dorcli Verbindongen mit der Folgegend hat sich nun 
feststellen lassen, daß der ganze Chuig von 20^ — 8^ auf Anscblaßfehlem bemht 
nnd daß für diese HSlfte dei Zone daher die A-Sterne dnrchweg dieselbe Farben- 
tönimg haben. Dasselbe mnß man dann anch fnr die andere HimmelshSlfte Tor- 
anssetsen. Betrachtet man daher die Differenzen G — P obiger Tabelle durchweg 
als Fehler der TfnllpnnktsbestimmQng bei den Anschlnssen nnd korrigiert die 
Großen Qr entsprechend, so hat man als Prinzip der Nnllpnnbtsbestinmiang die 
Fordemng angestellt, daß in jeder Bektaszensionsgegend fBr die nach der H. !B. 
dem A-TypDs angehfirenden Sterne der GrCße 6".3 die photographische Stem- 
größe mit der Potsdamer StemgrÖße im Mittel übereinstimmen soll. Indem 
dieses Prinzip adoptiert wurde, worden die Differenzen G — F nnter der Beräck- 
sichtigong des Scblnfifehlers zwischen 17^.5 nnd 18^ der für Sterne 6.3 Größe 
0".17 beträgt, graphisch ansgeglichen. Das Resultat dieser Operation waren die 
Werte p obiger Tafel. Zieht man von d^ Größen G die Werte p ab, bildet also: 

G" = G-p 
so erhält man für G' = 8" .8 nach dem obigen Prinzip berichtigte Werte. 

um für eine beliebige andre Stemgröße berichtigte Werte zn erhalten, hat 
man sowohl die eben gefundene Kollponktskorrektion, wie die nnter b) abge- 
leitete Änderung des Skalenwertes zn berücksichtigen, nnd erhält allgemein für 
die berichtigte Gr<5ße GT: 

G'-e-S = i^CGK-O) = i^{G-6.3-p). 

Im speziellen folgt daraus für G = B'.O: 

Q._G = 0.3.^^-|..1^ = ^G.., 

für G = 8".0: 

G^-G =. _17^=i:80-p.^ = ^„. 

Diese Korrektionen JQ sind in den beiden letzten Spalten der Tabelle 13 an- 
gegeben. Für eine beliebige Größe G folgt die Korrektion dorch linearen An- 
schluß an die für G = 6".0 und 8".0 gegebenen Werte. 

Die alten Schwärzongskorren sind auf die neue Großenskala umzurechnen, 
indem man zunächst an sie die beiden linearen Korrektionen anbringt, welche 
im Arbeitskatalog Spalte 16 — 19 zum defimtiren Anschluß an Schwesterplatten 
dienten und den hierdurch entstehenden Größen G noch die für die A. R. der 
Plattenmitte gültige Korrektion JQ hinzufügt Die früher h und h (l + k) ge- 
nannten Konstanten znr Redaktion der kürzeren Au&ahmen anf die längsten 
sind in demselben Verhfiltnis zu vergrüßem, in welchem bei der ümrecfanong 
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TabeUe la 



A.E. f 


^G,., ^G... 


A.R. 


f 


^Ö^^ jQt.t 


A.R. 


f 


^.„^..0 


A. EL 


f 


^«J... J0„ 


0.25 1,70 


-23 —15 


h 
6.25 


1.72 


+ 8+18 


12.25 


1.57 


—27 +3 


18,25 


1.61 


—29 — 6 


0.75 1.70 


-24 —12 


6.75 


1.72 


+ 8 +17 


12,75 


1,56 


—29 +2 


18.75 


1.63 


—30—9 


1.25 1.70 


—20 — 8 


7.26 


1.72 


+ 6 +16 


13,25 


1,65 


-31 +2 


19.25 


1.64 


—32 —18 


1.7Ö 1.70 


—16 — 4 


7.75 


1.72 


+ * +1Ö 


13.75 


1.53 


-33 +2 


19.75 


1.66 


-83 —16 


3.25 1.70 


—12 


8.25 


1.69 


+ 1 +14 


14,25 


1,62 


—34 +2 


20.25 


1.67 


—85 — 2o 


3.75 1,70 


-8+4 


8.75 


1,68 


— 3 +12 


14,75 


1,52 


-34 +2 


20.75 


1,69 


—36 -2S 


3.25 1.70 


— 4+8 


9,36 




-6 +11 


15,25 


1.62 


—36 +2 


21.25 


1.70 


—37 -26 


8.75 1.71 


+U 


9,76 


1.6* 


— m + 9 


15,75 


1.52 


—36 +1 


21.75 


1,70 


-38 — 2B 


4.25 1.71 


+ 3 +14 


10.25 


1,63 


-14 +7 


16.25 


1.62 


-37 -1 


22.25 


1.70 


—39 —26 


4.75 1.71 


+ B +16 


10,75 


1.61 


—18 + 5 


16.75 


1.62 


-39 —8 


22.75 


1.70 


—38 —2« 


5.25 1.72 


+ 7 +17 


11,25 


1,60 


-21 + 4 


17.25 


1.52 


—41 —5 


23.25 


1.70 


—36 —24 


D.75 1.72 


+ 8+18 


U,75 


1.58 


—25 + 2 


17.75 


1.52 


-44 —8 


23.75 


1,70 


—32 -2o 




17.76" 


1.60 


—27 —2 





die Größenintervalle der SßhwfirzangakarT'e erweitert worden, also erateiu in 
den doroh den Anschluß an Schwester- und Nachbarplattea bedingten VeiUittr 
nisBen nnd zweitens durch Multiplikation mit dem Faktor 1.80:/*, -wo f wieder 
der Tabelle (13) zn entnehmen ist. 

Um den fiektaszensionsgang der berichtigten Gtrößen für jede Platte zn 
erhcdten, hat man zn den früheren Kektase^isionsgängen (Tabelle 10) die atünd- 
lichen Ändemngen von JQc zn addieren. Dabei genn^ ee, das der ÖrSSe TJO 
entsprechende Mittel ans den Anderangen von ^Qt.^ nnd ^Gt,,, zn verwenden. 
Die auf diese Weise resultierenden KektaBzensionsgänge sind ebeiucv wie die 
definitiTen Schwärzangsknrren, in Tafel V za finden. 

Bei den RektaazeBeionegängen g^t es wo. umgekehrt, wie hei den Gängen 
in Deklination and Skalenwert : hier zeigen die berichtigten Gänge der Tafel V 
ein systematisches Verhalten. Von 8*" 30" bis 12* z. B. finden sidi nnr n^^tire 
Werte. Es ist daher klar, daß es nicht die Häofong rein zufälliger Anschlnft- 
fehler ist, welche dm starken Fehler des ersten Helligkertssystemes bewirkt hat. 
Welches sind dann aber die Ursachen, die zn systematischen Fehlem g^hrt 
haben? Es hat sich ergeben, daß dies im weaentUchen eine Unsymmetrie im 
Anfiialimeapparat nnd swar vor allem eine kleine Keigong dm Elossette gegen 
die Objektivaxe gewesen ist. Ordnet man nämlich die Rektaszension^änge nach 
dem Stondenwinhel , hei de« die Anfitahme erfolgte, so findet man ans 45 
Platten negativen Stnndenwinkels als dnrchBchnitÜiohen Gang: + 0<" .046 ± 0.006 
m.F. nnd fiir 35 Platten positiven Stnndenwinkds - O-.OSO ± 0.007 m. F. Das 
erklärt sich ans einer Unsymmetrie des Apparates, da die Lage des Fernrohrs 
(Axe voraus oder folgend) sich meist nach dem Zeichen des Stondenwinkels 
richtete. Anßerdon hat eine genane Betrachtung der Platten unter der Lupe 
gelehrt, daß die Bilder fast immer auf der Seite, welche geringe Schwärsnngea 
geliefert hat, etwas verschwommener nnd offenbar weiter estrafokal waren. 
Auch wirkea Uüne tote Gänge oder eine minimale Botation der EasBette, die 
MitiiP.tmi*i ia der Begrenning der Bilder angedeutet ist, ähnlich, wie mangelnde 
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Zentrienmg. Da iM Vorzeiciien des Stmideiinröikels auf die versdtiedenen 
BektasEeiuionBBtaDdeii keineswegs glelohmKßig verteilt war, so folgt hieraus 
eine systematische Verfälschung der Anschlässe. Man kann flherscblagen , daß 
man bei Berücksichtigang des systematischen Unterschiedes zwischen beiden' 
Lagen darch die Anschlösse direkt ein System erhalten hätte, welches nur am 
±0".l nm das neae System gependelt hätte. 

Wenn sich im Voransgehenden eine ünsymmetrie der Platten in der A. K.- 
Bichiong ergeben hat, wird man den Verdacht hegen, daß anch in der Dekli- 
nationsrichtang ein ähnlicher Fehler wirksam gewesen sein mag. Indessen hat 
die j^nane Bebachtang der Platten ergeben, daß nur sehr kleine Unterschiede 
zwischen Nord- mid Südhälfte auftreten, daß dieselben — nach der Rektaszenaion 
der Platten geordnet — znfällig verteilt sind mad daß daher die anter (a) aasge- 
föhrte Adjustierong der Deklinationsgänge bis anf wraiige hnndertstel Größen- 
klassen richtig sein dürfte. 

§ 16. Die zweite Kednktion. Einfachheit des Verfahrens. 
Die Prinzipien, die sidi im vorigen Paragraphen ftir eine zweite Kednktion 
der An&abmen ergeben haben, sind zusammengefaßt folgende : 

Der Nollpnnkt der OröSenzSlilnng wird so gewählt, daß für die Sterne vom 
A-Typos der (DrSße 6.3 die photographische Helligkeit mit der (am die G^tinger 
photographische Extinktion vermehrten) Potsdamer Helligkeit übereinstimmt. 
Der Skalenwert wird bestimmt nach dem Prinzip, daß der G^ewinn bei Verdrei- 
fachoDg der Überdecknng 0^.90 beträgt. Diese Bedingungen werden nicht fBr 
die einzelne Platte, sondern nnr im Dorchschnitt für jede Bektaszensionsgegend 
als erfüllt angesehen. Schließlich wradtm die Aufnahmen auch im Durchsohnitt 
fUr jede Bektaszensionagegend als &ei von Deklinationsgaug vorausgesetzt. 

Die G-esamtheit der Beduhtionsdaten für jede Platte (zusammenge- 
stellt in Tab^e V pag. 48) besteht in der definitäven Schw&zungskurve mit den 
beiden Konstanten zur Bedoktion auf die längste Aufnahme, dem Deklinations- 
gaag und dem Behtaazensionsgang. Da es bei dem etwas umständlichen Prozeß, 
der zur Gewinnung dieser Daten geführt hat, scheinen könnte, als ob die schließ- 
lich erzielte XJhereinstimmnng der Resultate von verechiedenen Platten eine 
knustliche sei, werde hervorgehoben, daß für jede Platte nnr 4 (im Fall 
eines quadratischen Ganges 5) Eonstanten ans fremden Quellen, 
anderen Platten, entnommen sind. Die vier Eonstanten sind der Kull- 
punkt, der Skalenwert, der lineare) Deklinatione- nnd Bektaszensionsgang. 

Folgende kleine Tabelle giebt als Beispiel für die Anordnung der neoen 
Beduktion die vollständigen Zahlen Jlir Stern No. 37 : ' 



No. 


u und » 


Platte 864 


FUtte 816 


Platte 161 


PlatU 817 


37 
- 9 

— la 


0*20" 17' 
4.04 

io.i« 


1«22.7 

i.mi 


66.4 64.2 49.7 
7.16 7.18 [7.36] 
7.16 —3+4 
7.08 


66.3 64.0 47.3 
7.19 7.12 [7.19] 
7.16 +1 
7.08 


55.6 47.8 42,7 

7.10 7.12 [7,07 

7.11 +2—1 
7.00 


66.7 64.9 48,6 

7.15 7.15 [7,16] 

7.16 — S 
7.00 
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In der ersten Zeile stehen wieder Nnmmei, Kektaszension und Deklination nnd 
die gemessenen Sdiwärznngen des Sterns. Unter Bektaszension and Deklination 
stellen die rechtwinkligen Koordinaten, zunächst diejenigen fUr Platten, welche 
mit einer vollen A. K. -Stande beginnen (Platte 364 and 315) , dann für die mit 
einer halben A. B. - Stande beginnenden (Platte 161 nnd 317). Daneben in äex 
ersten Spalte stehen die entsprechenden Oesicbtsfeldkorrektoien. Unter den ge- 
messenen SchwSrznngen steht ihre den definitiven Schwärznngskarren entnom- 
mene Umwandlnng in GxSßenklassen mit der früheren Qewichtsbezeichnong. Die 
Gewichte sind aas Tabelle Y in ohne weiteres verständlicher Weise darch die 
dort eingetragenen Grewichtsgrenzen zn entnehmen. In der dritten Zeile folgra 
die in der früheren Weise gebildeten Mittel ans den darüber stehenden I^zel- 
werten, daneben die Korrektoren für Rektaszensions- and Deklinationsgang, nnd 
daranter in der vierten Zeile die durch Addition der beiden Qangkorrektoren 
nnd der Gesichtsfeldkorrektnr entstehenden Ekdwerte für jede Platte. 

Die rechtwinkligen Koordinaten and die Gresichtsfeldkorrektnr wnrden zur 
Kontrolle für die zweite Bedoktion nen gerechnet. Die Umwandlung der Schw&v 
Zangen in Qrößenklassen nnd die Endwerte für jede Platte wnrden kontrolliert, 
indem anßer der eben skizzierten direkten Bechnnng noch eine indirekte Bech- 
nnng ansgeftihrt wurde. Es worden nämlich an die entsprechenden Besnltate 
der ersten Kedoktion diejenigen linear von Stemgröße, u nnd S abhängigen 
Korrektaren angebracht, welche auf die Zahlen der zweiten Reduktion führen 
maßten. Differenzen von O'.OS, die sich bei dem graphischen Entnehmen der 
GrTÖßenwerte nnd Korrekturen angehäuft haben können, wurde nicht nachge- 
gangen. Bei grSßeren Differenzen wurde die neue Reduktion nadigerechnet nnd, 
wenn diese richtig war, meist auch die Quelle des Fehlers in der ersten Redak- 
tion gesncht. 

§ 17. Genauigkeit der Besnltate. Die dnrchschnittliche Abweidkong 
der Ergebnisse einer Platte von dem Mittel ans den vier oder föuf Platten, auf 
wdchen derselbe Stern vorkam, fand sich fSr die Stern« 1 — 100, 400 — 499, 
760—849, wie folgt: 



Sterngröße 




Mittlerer Fehler 


MitUerer Fehler 


weichung Tom Mittel 




des Mittek 


<6.-6 


O-.Ml 


0..062 


0.-033 


6-.6— 6-.6 


0.029 


0.043 


0.022 


6.6-7.6 


0.032 


0.047 


0.024 


7.B-8.5 


0.063 


0.078 


0.089 


>8.8 


0.064 


0.098 


0.054 



Das Ansteigen der Abweichnngra bei den hellstra und schwächsten Sternen 
erklärt sich daraus , daß nur die Stwne mittlerer Helligkeit auf allen 3 Ex- 
positionen meßbare Schwä^nngen liefern and daß die Schwärznngskurven bei 
geringen Schwärzungen flach verlaufen. Aas den durchschnittlichen Abweichungen 
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berechne sich in Käcksicht aaf die ZaU von 4 oder 6 Konstanten, die zmn An- 
schloB jeder I^tte an die anderen Platten verwandt worden, die daneben ge- 
Bcbriebenen mittleren Fehler des Flattenwertes und des Enäresnltats für jeden 
Stern. Im Durchschnitt für alle StemgrSßen beträgt der mittlere Fehler des 
Endresoltats ± 0'".034, der wahrscheinliche Fehler ± 0".022. Die Genauigkeit ist 
also erheblich größer geworden, als bei dem Potsdamer Katalog, dessen End- 
werte einen wahrscheinlichen Fehler von ±0''.049 besitzen, nnd sie geht damit 
ßberiiaupt hinans über die bisher bei allgemeineren photometrischen ünter- 
aachnngen an Gestirnen erzielten Schärfe. 

Die gefnndenen mittleren Fehler sind als Angabe der inneren Übereinstim- 
mnng der Hessnngen insofern noch zo groß, als sich nach der vollständigen 
Darchfühning der Bednktion, wie zn erwarten war, gezeigt hat, daß immer noch 
kleine einigermaßen lineare Gänge der einzelnen Platte gegen das Uittel ans 
allen vorhanden sind, die durch nochmalige Bestimm nng der systematischen 
Unterschiede der Platten herabgedrSckt werden könnten. Anf der andern Seite 
fehlt in den obigen Zahlen noch der Betrag der systematischen Fehler des ganzen * 
EelUgkedtseystemra , über den bisher noch keine präzisen Angaben gemacht 
werden können. 

§ 18. Drnckform des Katalogs. Bei der Fnblikation eines so großen 
Zahlenmaterials mnß zwar Sparsamkeit walten, doch wird man verlangen, daß 
erstens die Beobachtnngsgnindlagen weit genug gegeben werden, am eine Kon- 
trolle oder andere Art der Bearbeitimg zn ermöglichen, und äa£ zweitens die 
Besnltate in gebrauchsfertiger Form dargestellt werden. Bas nötige Kompromiß 
wurde so geschlossen, daß nicht die amnittelbar gemessenen SchwärznngeQ ge- 
geben wurden, sondern gleich die mit Hülfe der definitiven Schwärznngskurven 
in GhrÖßenklassen verwandelten Werte. Die Schwärzungen selbst haben ja wenig 
Bedeutung, da sie von der zufälligen Beschaffenheit des Photometerkeils nnd der 
Entwicklongsart abhängen, übrigens können sie mit Hülfe der in Tabelle Y 
mitgeteilten Schwärzangskurven immer wieder hergestellt werden. Zweitens 
worden die Endmittel für jede einzelne Platte aufgenommen, was schon we^en der 
Prüfung der Sterne anf Veränderlichkeit notwendig ist. Doch wurden auch diese 
nicht direkt angeführt, sondern statt dessen die Differenzen gegen das Mittel 
ans den Angabm der 4 oder 6 Platten für jeden Stern. Da ein Ansdracken der 
+ und —Zeichen aus ßaummangel untunlich war, wurden die negativen Diffe- 
renzen durch kleine unterstrichenen Ziffern bezeidinet. 

§ 19. Fersonalia. Die allgemeine Disposition des Unternehmens stammt 
von EL Schwarzschild. Die DnrchfShmng lag in den Händen der jeweiligen 
Assistenten der Sternwarte Br. Meyer mann, A.Kohl schütter nnd O. Birck, 
onter deren Mitarbeit sich auch erst die Einzelheiten der technischen nnd rech- 
nerischen Behandlung gestalteten. Dr. Meyermann ist besonders an der Kon- 
struktion der Schraffierkassetten beteiligt. Er hat von 1904 bis April 1906 die 
An&ahmen mit der älteren Schraffierkassette brotz der Widerwärtigkeiten, die 
bei dem nnsicberen Funktionieren nnd der anfänglich sdilechten Aofstellnng der- 
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selben zu überwinden waren, darehgefShrt und dadurch das üntemehmen immer 
in Gang gehalten. Von Dr. Eohlschfitter stammt die Hauptmasse der fBr 
den EatBlog yerwendeten Aufnahmen mit der zweiten Schraffierkas&ette — kurze 
Zeit wurde er hierin von Herrn S. Beljawsky vertreten. Femer leitete Dr. 
Eohlschütter die erste Reduktion der Au&ahmen and tibemahm alle dabei 
vorkommenden etwas komplizierteren Bechnungen, wie Ableitung der Sohwfir- 
znngskmrven und der verschiedenen systematischen Korrektionen. Auch hat Dr. 
Eohlsch&tter die Untersuchung der Gesichtsfeldkorrektar (§ 10) heigesteaert. 
Dr. Birch leitete in derselben "Weise die zweite Reduktion und führte außerdem 
für die ersten 6 A. R.-Standen die Kontrolle der Unstimmigkeiten dnrcb, die bei 
dem Vergleich der ersten und zweiten Reduktion, sowie beim Vergleich der 
Ergelmiflse der versohiedenen Platten sich heransstellten. Femer stammt von 
Dr. Birck das Komogramm der G^ichtsfeldkorrektur (pag. 41). Die Kontrolle 
der Unstinimigkeiien f&r die übrigen A. R.-Stimden besorgte Dr. £. Krön. 

Die ganze mehr mechanische Arbeit, wie das Ansmessen der Platten, das 
'Entnehmen der Stemgrößen aus den Schwärzongskarven , das Ablesen nnd An- 
bringen der Korrektionen wnrde von nicht astronomisch geschalten Hülfskräften 
ausgeführt. Von den insgesamt 206 Einzeldurchmessongen von Platten fielen 65 
auf den im Juli 1908 verstorbenen Hiilfsrechner der Sternwarte E. Jastram, 
86 anf FrL E. Wiele, 62 auf Frl. E. Schwaff, 4 auf Frl. F. Kreibohm. 
Der mechanische TeU der Redaktionen wurde in der Zeit von Februar 1908 
bis April 1909 von den Damen E. Wiele, E. Schwaff, E. Boldt ond 
F. Kreibohm aoageführt. 
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Bamerkimgen sor Eänrichtaiig und Verwendnng des Katalogs. 

Die ersten drei Spalten des Kataloge enthalten Nnnuner, Rektaazeneion und 
Deklination jedes Sterns in Übereinatinunnng mit dem Potsdamer Katalog (Pu- 
blikationen des ABtrophysikaliscshen Observatorimns za Potsdam, Bd. 9). Die 
Hmiderter der Nnouner und die Rekta3zensionBStande sind am Kopfe jeder Seite 
angemerkt. "Ein * an der Nummer rerweist anf die Anmerkungen am Fnsae 
der Seite. Dann folgen die ans den 3 einzelnen Expositionen jeder Platte 
mit Hfilfe der definitiven Sckwärzongekarren abgeleiteten StemgrSäen. Die 
Nommern der Platten sind am Kopfe der betreffenden Spalte angegeben. Gb5Sen- 
bestimmangen vom Gewicht Vi sind durch nmde Klammem, solche vom Glewicht 
^{t durch eckige Klammem eingeschlosBen. Freigelaasene Stellen bedenten, daß 
die SchwSrzong des Bildes znr Hessung zn groß oder za gerii^ war. (In 
letzterem Fall ist Unsichtbarkeit des Bildes einbegriffen). Wo ein Zweifel 
walten kann, welcher von beiden Orönden vorii^, ist die wirkliche Sachlage 
angemerkt. 

Die Spalte M giebt das Ihidresoltat ans s&mtlichem Platten fOr jeden Stern. 
(Ist der Stern auf allen Platten zn hell oder za schwach zur Ueaanng gewesen, 
so ist darauf in der Spalte M durch ein * resp. ein — hingewiesen- Der hünfige 
Fall, daB sich zwei Naobbarsteme Überdecken nnd nur die Snmme ihrer Inten- 
sitäten der Messnng zngänglich war, ist dorch ein x bei dem in a folgenden der 
beiden Sterne gekennzeichnet.) Addiert man die an letzter Stelle stehenden 
glteste' za M, BO erhält man die Besnltate der einzelnen Platten, and zwar 
in derselben Reihenfolge, in der die Platten vorher angeordnet sind. Kleine 
nnterstrichene Zahlen bedeaten negative Eeste, sind also von M za snbtrahieren. 

Über die Verwendang des Katalogs sind folgende Bemerkangen za machen : 

a) In vielen Fällen wird es genügen, für einen Stern die Qrofie M zn ent- 
nehmen, welche die Ueridianhelligkeit für GSttingen bedeutet. Wtinscht 
man vom Ort unabhängige Zenithelligkeiten za erhalten, so hat man von 
Jlf die in Tabelle II als Funktion der Deklination tabniierte photographiacbe 
Sztinktion abznziehn *). 

b) Wünscht man die Ableitung des Flattenresaltates ans den Einzelmessnngen 
za kontrollieren , so vereinigt man die (1 bis 3) Einzelmessongen jeder Platte 

1) Es l«t hlar wieder die aAtaxü» Pottduaer Tiraelle EztlnktiDn HigweUL 
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nach ihrem Gewicht zu einem Mittel. Einzelwerte vom Gewicht V< werden da- 
bei weggelassen, wenn das Gewicht der öbrigen Torhandenen Messunges den 
Wert 1 erreicht. An das Mittel ist dann die von Rektaszension a and Dekli- 
nation S abhängige Korrektur anzabringen, welche man erhält, indem man mit 
tt~a^ (a, Bektaszenaion der Flattenmitte) und d linear zwischen den in Tabelle Y 
gegebenen Endwerten der Korrektoren interpoliert. 

Im Falle quadratischer Korrektur erhält man ans den 3 Zahlen der Tabelle, 
^e mit y^, y^, y, bezeichnet werden mögen, die zn verwendende Korrektor y 
nach den Formeln: 

«-Korrektor: y = ff. + (y.-y,)-^9^ + 2(9.+y,-2yo(-^^y 

d-Korrektnr: y = y.-H(!,.-sJ^^-f-2(y.-t-y,-2yj(*^'. 

Anöer diesen Korrektoren ist noch die ans Tabelle IV mit den Argomenien «— «, 
and i zn entnehmende Gesichtsfeldkorrektor hinzaznftigen^). 

Z. B. erhält man für Stern No. 47 anf Platte 354 als Mittel aas den 3 Ez- 
poBitionen 



7,29 -t- 7,30 -H 7,31 



: 7.80, 



dazD nach Tabelle V «-Korrektor: 6-^ ^j^ ^ = — 1 

«-Korrektur: -6 ^"'^^^^ = -1-3 

G^esichtsfeldkorrektor nach Tabelle IV = - 3 



Besnltat aus Platte 854 = 7.29. 

Der Katalog giebt M = 7.25 and als Best der Platte 354 gegen diesen 
Wert -1-6. Das giebt zosammen 7.30 in genügender ÜbereLnstiTnmang mit dem 
eben gefundenen Ergebnis. 

c) Wünscht man etwa einen Stern anf Veränderlichkeii zd ontersochen, so 
findet man die Daten der Exposition jeder im Katalog bearbeiteten Platte in 
TabeJle I. 

Es kann hier aack nützlich sein, um moglidist von kleinen restierenden 
systematischen Unterschieden der Ao&ahmen frei zn werden, die Messongen des 
verdächtigen Sterns für jede Änfiiahme rein differentiell dorch Anschloß an 
Nachbarstenie zu reduzieren. Die Nachbarsteme sollen dabei nach Lage wie 
nach Helligkeit den za ontersachonden Stern mi5glichst symmetrisch umschließen. 

1) Daa Nomogramm erglebt mch mu den Formeln: 

Gesichtafddkorrektur = 2240. tg*^, 
coe^ = bId A sb 10" -{-co8< cos lO" CM («—«,), 
wenn man coB(a — «,) als Absnsse und cob J idi Ordinate benntzL 
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FGr den verdficbtigen Stern Ko. 43 sind z. B. gedgnete YeigleidiBtenie die 
Sterne No. 39, 42, 46, 48. Diese Sterne geben bei der ersten Aofnalune aof 
Platte 161 die Abweichungen gegen die JIT-Werte 

+0-.09 +0.10 +0.07 -0.05 Mittel: +0-,05. 

Stern 43 giebt die Äbweichong von seinem ilf-Werte (= 7-.17): —0.18. Die an 
diese Kachbarsteme angeschlossene relative Hdligkeit von Stern No. 43 wird 
daher für die erste Exposition auf Platte 161: 7.17-0.23 = 6.94. Die auf 
solche Weise gewonnenen Helligkeiten sind in den Hondertsteln der Chrößen- 
klaase zuverlässiger, als die mit den allgemeinen Bedoktionskonstanten der Platte 
abgeleiteten. 

d) Will man den photographiechen Prozefi nntersnchen, so kann man von 
den GrSSen des Kataloge zurückgehen za den gemessenen Schwärzungen mittelst 
der in Tabelle Y wiedergegebenen Schwärzongskurven der Platten. Zu den 
Größen der II. und m. Anfoahme jeder Platte hat man die in der Tabelle ge- 
gebene Differenz I — II resp. I — HI zu addieren, bevor man mittelst der Daten 
der Schwärzungskoirve von QrSße zu Schwärzung übergeht. 

Wut man schließlich noch nntersnchen, wieviel an den Rektaszensions- und 
DeklinationsgäogeQ der Platten auf diese selbst kommt, so hat man von den in 
Tabelle Y enthaltoien Gängen die Extinktionsgänge abzuziehen. Letztere erhält 
man ans Tabelle IQ mit Hülfe des in Tatwlle I angegebenen Stundenwinkels der 
An&alunen. 
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HölAtafeln. 

Tafel I. Verzeichnis der Flatten. 



No. 


T^ 


t 


Aufti. 


Hmi. 






1904 










87 


JuÜ 16. 
IM» 


_18« 


U. 


W. ßchf. 




«1 
80 


Jmi. 16. 
M>iS. 


+16 
—18 


M. 
M. 


W. Sohf. 
Behf. Kr. 




96 


Mu 28. 


+10 


Soh. 


W. Sehf. 




98 


Mai 29. 


+80 


Soh. 


ßchf. W. 


Sehr klar. 


100 


Hai 80. 


+74 


Boh. 


W. BoM. 


Sehr klar. 


140 


Aug. 21. 


+20 


M. 


W. W. 


Slai. 


14S 


» 28. 


-88 


M. 


Bohf. J. 


XUr. 


161 


Des. 17. 


+29 


M. 


J.W. 


Wolkenfr«. Am Horiunit etwaa duortig. 


168 
164 


„ 17. 
„ 18. 

190« 


+18 
+86 


M. 

H. 


J.W. 

J. w. 


Wolkrafr«. Uonont iwM duutig. 
Elai. 


171 


Jan. 1. 


— 6 


H. 


J. w. 


Klu. Hood. 


177 


„ 16. 


+46 


H. 


J. w. 


Klar. 


178 


„ 16. 


4-39 


M. 


J. w. 


Klar. 


181 


„ 16. 


— 7 


M. 


J. w. 


Klar. 


219 


Hai 16. 


+26 


K. 


SeM. 3. 


Klar. 


2S3 


„ 38. 
JuV 28. 
„ 38. 
„ 39- 


+ 1 


K. 


W. Sohf. 


Sohl klu. 


281 


+ 8 


K. 


Behf. W. 


ZiemÜeh dunatig. 


290 


+ 2 


£. 


W. J. 




291 


+11 


K. 


Bohf. W. 


Em etwa* dunitig, mleUt Hhi klar. Nicht lehi gut 


8U 


Ang. 23. 
„ 33. 


-86 


K. 


W. J. 


pointiert 
Dunttig. 


815 


—92 


K. 


J. w. 


DuMtig. 


817 


„V ^■ 


-87 


K. 


Scbf. W. 


Klar. 


854 


Okt. 22. 


—80 


K. 


J. w. 


Sehr diuulig. 


860 


Not. 10. 


-24 


K.. 


J. w. 




861 


„ 10. 


—61 


X. 


J. w. 


Ent damtig, dann klar, culebt sehr dunitig. 


863 


„ 10. 


—66 


K. 


i. w. 


Sehr kkr. Zuletit Mond. 


868 


„ 20. 


—66 


K. 


W. J. 


Dunrtig. Eine Aufnahme duroh Wolken abgebrochen, 


871 


Dec. 7. 


—80 


K. 


J.W. 


Klar. Wfthrend der langen Aufnahme verMgte der 
Apparat h&ufig. 




1907 










878 


Febt, 10. 
>. 10. 


—16 


K. 


W. J. 


Dunitig. 




—74 


K. 


Bohr. j. 


Ihinitig. 


880 


n 10. 


—41 


E. 


Sohf. J. 


Duu^. 


SM 


Ml»ä.'- 


—69 


K. 


J. Bohf. 




886 


—47 


K. 


W. J. 




886 


» 4. 


-68 


K. 


W. J. 


Klar. 


887 


» *. 


-89 


E. 


W. J. 


Klar. 


888 




—22 


K. 


Sohf. J. 


Klar. Im Often der Boheb de* aufoehenden Hondea 


889 


+41 


K. 


W. J. 


Sehr klar. Uuiuhig. 


890 


„ 6. 


+46 


K. 


W. J. 


Sehr klar. Unruhig. 


681 


•1 6- 


+40 


E. 


W. J. 


Sehr klar. Unruhig. 
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No. 


T. 


( 


Äufb. 


Meli. 


Bemerkungen 


392 


Hin 6. 


+ 81» 


K. 


W. J. 


Sehr kUi. Unruhig. 11^40» geht der Hond hEnt« 


S93 


„ 7. 


+ 32 


K.. 


W. J. 


Klar. Uniuhig. 


404 


April 1. 


+ 32 


K. 


W. J. 


Etwsi duDrtu. 


408 


„ 2. 


+ 14 


K. 


W. J. 


BehrUar. 


409 


.. 2. 


+ «5 


K. 


W. I. 


im OatoD. 


411 


„ 8. 


+ 84 


K. 


Sohf. J. 


Anfiuigi etwu dunatig, duin Uu. 


412 


,. 8- 


+ « 


K. 


W. J. 


Klwr^ 


413 


„ 3. 


+ 28 


K. 


W. J. 


EI*r. 


421 


„ 9. 


+ 88 


K. 


8ohf. J. 


AnBerordenÜioh dunMig, im Orten iteht eine Wolkenbknk. 


42S 


„ 12. 


- 20 


E. 


Schf. J. 


Anfangs lehr dunitig, später etwu beuer. 
Anfangs dunrtig, niTeUt kUi. 


424 


„ 12. 


_ 28 


K. 


Sohf. J. 


426 


„ 18. 


— 22 


K. 


W. J. 


Elar. 


427 


„ 18. 


+ 81 


K. 


W. J. 


Elar, luletrt Mhr klar. 


442 


)bi4. 


+ 80 


K. 


W. J. 




444 


» 7. 


— 8 


K. 


Sohf. J. 


DoMtig. ' 


468 


„ W- 


+ 20 


K. 


Sohf. J. 


Dnnrtig. 


460 


Junie. 


+ 78 


K. 


Sohf. J. 


Sehr duMÜg. BU kun tot der Aufbahme üehen Wolken 
Anfangi dunitig, dann klar, kEt unnihig. 


463 


.. »■ 


+ 80 


K. 


Bohf. i. 


464 


„ 9. 


+ ao 


E.. 


Bohf. J. 














476 


Juli 16. 


+ 98 


E. 


Sohf. J. 


Anfang« sohl dunitig, ipSter beuer. 
UnruWg. aOü äff« bewölkt 


491 


Aug. 4. 


+ 11 


B. 


W. J. 


498 


,, «■ 


+117 


B. 


ßohf. W. 


496 


,, 9. 


+ 60 


B. 


W. J. 


Ruhig, klar. 


606 


„ 11. 


+111 


B. 


Boht J. 


Elar, unrnhig. 


609 


„ 11. 


— 4 


B. 


Sohf. J. 


Starkor Tan. Elar, unruhig. 


eis 


„ 16. 


— 74 


B. 


W. Sohf. 




628 


„ fll. 


+ 90 


B. 


W. Sohf. 




686 


Sept 10. 


+ 68 


B. 


W. J. 


Klu unruhig. 


637 


,, 10- 


+ 62 


B. 


W. J. 


Ruhu, nieht sehr klar. 

U^i^, ÜNnlioh kUr. Starker Tau. 


641 


„ 11. 


— 12 


B. 


W. Sohf. 


642 


„ 11- 


— 8 


B. 


J. W. 


Bubig, klar. Starker Tau. 


646 
660 


„ 18. 

.. 8a 


— 8 
+ 47 


B. 


J. J. 
W. Sohf. 


Im Z^ttiar, ueh dem Horkont lu etwaa Nebel er- 
kennbar. Kuhig. 


667 
679 


Okt.4. 

Nov. S. 


- 7 

— 86 


K. 
K. 


J. J. 
W. J. 


Anfhngi etwaa doiutig, niletit Uai. Ruhig. 
Sehr Uar, mAa nnmhiK. 


660 




— 23 


K. 


W.W. 


Sehr Uar, «ehr uoruhig. 


662 


'.', »i 


— 24 


K. 


W.W. 


Sehr klar, lehr unruhig. 


668 


„ *■ 


— 89 


E. 


W.W. 


Elar, naoh dem Horicont hin etwaa dunaüg. . 


669 


., 4, 


— 46 


E. 


W.W. 




&W 


» B. 


+ *7 


E. 


Sohf. W. 




696 


„ 6. 


-81 


E. 


W.W. 


Anfangt lehi dunrtig, culebrt etwaa boaier. Anaoh^end 

OroBe Unruhe. 
Sehr klar und »ehr uniuhig. 


696 


„ 8. 


+ 29 


E. 


Sohf. W. 


604 


.. 7. 


— 29 


K. 


W.W. 


618 


Dei.81. 


— 21 


E, 


J.W. 




614 


„ Sl. 


— 34 


E. 


W. Sohf. 


Sehr dunitig, aehr unmUg. 
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No. 


T^ 


t 


Aufe. 


Meu. 


BemeikuiiKea 




1W8 










621 


Jan. 24. 


—25" 


K. 


W. J. 


Ziemlich duDitig, ruhig. 


622 


.„ 24. 


—80 


K. 


W. Sohf. 


Ziemlich dunitig, ruhig. 16- vor SehluB der Aufiifthme 
geht der Mond auf 


628 


Febr. 8. 


—26 


K. 


W. J. 


Ziemlich klu. ruhig. 


631 


M&n 2G. 


—38 


K. 


Sohf. W. 


mietet wird ei klar. 
Anfungi demÜch kUr, hta SchhiB der Aufbihme geht 
der Mond auf und ei werden am Horiiont Wolken 


638 


Mai IB. 


+28 


K. 


Schf. Kr. 






















üohtbar. 


640 


„ 29. 


+40 


K. 


Sohf. Kr. 




641 


„ 80. 


+ 8 


K. 


Schf. W. 


ZiemUoh klar. 


642 


„ 80. 


—14 


K. 


W. Sohf. 


Sehr klar. 


660 


Juni 24. 


+83 


K. 


W. Schf. 


Sehr klar. 


6B2 


» 28. 


+68 


E.. 


Schf. W. 


eme^Wolkenbank. 


663 


JuU 2. 


+18 


K. 


Schf. W. 


Anfangi etwaa Dunrt, tpfiter «ehr klar. 

Sehr Öar, luleUt erhebliche Morgendämmerung. 


664 


.. 2- 


-20 


E. 


Sohf Behf. 


666 


„ 22. 


—26 


K. 


Sohf. W. 


Sehr klar. 


667 


„ 22. 


—64 


K. 


Schf. Kr. 


Sehr klar. Ka» tuoh S«hluB der Auftaahme Mondauf- 


672 


Bept. 30. 


+71 


De. 


Sohf. W. 


K^^Etwai Bodennebel. 



Die Abkfiisungen in der Spalte „Aufnelime" bedeuten: B. = Beljaweky, Di. = Diiewnlalü, K. = 

KoliliehOtter, M. ^ Meyerminn, Soh. — BchwuiMiiild. 
Die Abkünungen in der Spalte „Heiaungen" bedeuten : J. = Jaetnun, Ki. = Kfeibohm, Sohf. = 

Sehwaff, W. = Wiele. 



Tafel n. Meridiaseziinktion für GSttingen. 

Deklination; 0" 2" 4' 6» 8« 

Eiidnktion: 0-.33 0.29 0.26 0.22 0.19 

Deklination: 10" 12« 14» IB" 18» 20" 

Extinktion: 0.17 0.16 0.18 0.11 0.09 0.08 



Tafel m. Differenticlle Extinktion. 
±t 0-16-30-46-60" 76- 



90- 



+ 1 
1 



+2 



+ 2 
4 



+3 



+4 
7 



+6 



d-Gtsag 
«-Gang 

Der R-Gang hat daa Vorzeichen des Slnndenwinkels t, die Reduktion für 
EztiniEtion atif die Mitte der Platte («=£«,,< = 10*) hat den Bettag: 



,.aang.(^l?l)+.-Ga.g.(5^). 
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AraiNOlinBn va stzrmb dkb b. d. bis zur gsOaes 7.5, zoss 0° bis SO«. 41 
Tafel IV. Nomogramm der Gesichtfifeldkorrektar. 

.3»:".' 
-3J_ 
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/ 
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/Z7 
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/ . 


^ /, 


b 




/ 


/ . 


^/A 


%o 


/ 


/ 


■ /. 






/ ■ 


^. 


VA 


/ 


' / 


/. 






f 







OSM a 20 iS 



IM I 

30^. OS M a 20 gs 



Horizontales Argument ist \a-~a^{ in Zeitminaten (Skala am unteren 
Band von bis 30 laafend, getrennt fSr linkes und rechtes Diagramm). 

YertikaleB Aigament ist die G^esichtefeldkorrektor k, in Hnndertstel 
GtrößenklaftBen (Skala anf der mittleren vertikalen Längsaxe von bis 24 an- 
steigend, gemeinsam fOr linkes nnd recbtea Diagranmi). 

Die schrägen Transversalen sind die Linien konstanter Deklination 
(Farallelkreise an der Sphäre) nnd sind mit der Deklination selbst beziffert. 
Das linke Diagramm nmfafit die Zone von 0" bis + 10*, das rechte von + 10" bis 
+20P Deklination. Man interpoliert smschen ihnen linear, nnd zwar nicht 
in Biehtnng des kfirzesten Abstände, sondern entlang der ea jo: — «, | gehörigen 
Parallelen zur vertikalen Aze. 
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Katalog. 

No. 1—4». A. B. 01^ 



A. B. S. 1900 



10 49 

11 26 
11 82 
U 87 
11 40 

11 08 
13 16 

12 SB 

12 89 

13 41 

12 46 

13 48 

15 1 

18 10 

14 47 

16 28 

16 27 

15 40 
15 46 
15 60 

17 16 

19 29 
30 17 
30 83 

30 61 

31 B 
33 SO 
33 46 
33 60 
33 67 

28 2 



6.90 6B4 (6.84) 
(8.48) 
7.94 [7.91] 
7.12 7.12 [7.02] 

7.98 [8.02) 
8.02 [7.96] 

6.79 6.74 



6.45 (6.44) 

7.60 (7.44) 

7.86 (7.46) [7.37] 
(9.061 

7.80 (7.78) 
(8.73) 

[9.04] 
7.47 (7.48) 
7.94 [7.96] 
7.68 (7.66) 
[9.26] 

8.11 [8.09] 
7.80 (f .67) 
7.82 (7.81) 
7.46 (7JH) 
7.96 [7.91] 

(8JM) 

7.19 7.19 [7.08] 

[9.02) 

6.87 6.B6 (6.88) 
7.68 (7.69) 



13 66,6 7.84 (7.86) 

18 46J1 8.01 [7.93] 

1 23.7 7.16 7.18 [7.86] 

7 8.6 (8.50) 

Ifl 36.6 6.9S 6.96 [7.06] 



14 87.9 
49.8 

19 39.6 

44.7 

6 15.9 

8 4U 

7 41.0 

1 18.0 

18 21.6 

9 41.6 

9 49.8 

8 19.1 

15 47.1 
1 6.0 

19 41.1 

7 18.6 
12 18.0 

8 14.1 
10 88.8 
15 42.8 

10 22.6 
7 87.8 
17 56.8 
10 36.9 
12 12.6 



8 16.8 

16 28.6 
18 67.6 

17 20.1 
20 14.6 

15 63.7 
e 88.7 
4 18.0 
15 38.0 
10 69.6 



7.07 7.09 [7.04] 
6.98 6.98 (6.97) 
7.77 (7.77] 
7.86 (7.86) 



8.08 [8.021 
6.68 6.72 (6.61) 
7.29 7.90 [7.81] 
7.16 7.14 f/.34] 
7.64 (7.71) 



6.60 6.70 (6.61) 

(6.27) 

7.67 (7.84) 
6.97 6.94 (6.85) 

7.77 (7.67) 
7.94 (7.72) 

6.80 6.78 
(8.67) 
7.81 (7.69) 

dMRL 

(8.89) 

6.61 6.78 (6.79) 
736 (7.96) 

6.48 6.89 



(8.86) 

7.62 (7.60) 
7.86 (7.75) 
7.66 (7.52) 
(8.78) 

8.08 (7.91) 
7.75 (7.65) 
7.79 (7.84) 
7.42 7.41 [7.23] 
7.8S (7.72) 

8.81 

7.26 7.10 (7.12) 
(8.88) 
6.92 6.98 (6.88) 



7.81 (7.7Tj 

7.96 (7.87) 
7.19 7.12 [7.19] 
(8.46) 

7.00 6.89 (6.87) 

7.14 7.19 [7.14] 

7.01 6.96 (6.98) 

7.68 (7.67) 

7.82 7.27 [7.18] 
[flJO] 

7.97 (7.97) 
6.81 6.88 (6.75) 
7.80 7.88 [7.86] 
7.19 7J6 [7JJ6] 

7.69 (7.74) 



6.80 6.81 (6.77) 
[6.40) 
7.90 [7.82] 
7.08 6.99 [6.96] 

7.78 [7.80] 
7.67 

6.80 5.77 

7.88 [7.91] 

[8.62] 

6.93 6.89 [6.86] 
7.87 [7.82] 
6.40 6.40 6.88 



[8.77] 
7.46 (7.46) 
7.66 [7.67J 
7.66 (7.67) 



8.04 [7.92] 
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7.76 [7.69] 

7.88 (7.82) 
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(8.81) 

7.16 7.16 [7.08] 
[8.74] 
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[8.46) 

6.89 6.92 [6.86] 
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7,82 (7.83) [7.67] 
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7.16 7.16 (7.16) 

8.40 (8.23) 

6.87 6.68 HJJOl) 
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7.71 7.76 [7.81] 
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(9.26) 
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6.78 6.78 ' 

7.86 7.29 (7.22) 
7.18 7.14 (7.18) 
7.68 7.60 [7.46] 
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No. A. R. D. 1900 



26 26 
26 27 
26 82 

26 il 

27 15 



29 48 
80 46 



82 66 

83 68 
34 28 



87 16 
87 89 
41 18 
41 21 

41 49 

41 67 

42 18 
42 18 



48 29 
48 80 
48 sa 
48 46 



64 S9 
64 56 
54 59 



15 28.0 

8 86.8 
12 22.8 
19 6.4 

6 24.2 

18 14.0 

19 46.1 

16 97.7 
18 18.0 
1» 68.7 

18 67.6 

9 46.1 
12 60.0 
12 40.8 
14 41.6 

10 52.6 
2 35.1 
2 13.8 
2 88.9 



10 fi 



8 48.4 

8 87.2 

16 7.1 

12 86.1 

14 65.8 

11 26.6 

19 2.8 

6 11.6 

18 21.4 

6 46.6 



14 16.0 

2 11.8 

2 60.2 

12 14.7 

13 6.4 

19 18.6 

8 82.8 

16 88.8 
18 25.8 

1 14,8 

13 10.8 

6 17.9 

6 66.7 

17 40.1 



(8.50) 
(8.63) 
(8.48) 
[9.08} 



(8.77) 

6.94 6.99 (6.92) 

7.57 (7.61) 



7.62 (7.60) 
(8.27) [8.24] 
[9.28] 

(8.26) [8.81] 
8.10 [8.06] 

7.29 (7.82) [7.34] 

(8.39) [8.48] 

8.04 [8.09] 

[9.19] 

7.40 (7.41) [7.45] 

6.84 6.67 (6.78] 
6.64 6.68 (6.73) 
7.27 (7.25) [7.18] 
8.10 [8.09] 
7.43 (7.87) [7Ä)1 

7.04 7.06 (6.92) 
(8.41) 

6.44 (6.87) 
8.06 [8.38] 

6.91 6.8T 

(8.67) 
(8.54) 
7.89 (7.75) 
7.21 i7Ji4)[7.30] 
7.B5 (7.66) 

7.98 [8.30] 
7.80 (7.80) 

6.12 6.14 
7.67 (7.63) 

(8.67) 

7.45 (7.46) [7.46] 
(8.14) [7.96] 
(8.17) [8.06] 
(8.67) 



(8.48) 
(8.80) 
(8.40) 



(8.66) 

6.88 6.77 (6 
7.69 (7.67) 
(8.49) 
(6.38) [6.80] 



7.96 (7.97) 
7.81 (7.86) 

7.13 7.14 [7J18] 
6.03 6.01 

7.60 (7.74) 
8.26 [6.21] 
[9.24] 
(8.44) 
8.31 [8.38] 

7.88 7.86 [7.87J 
(8.44) 
6.08 [8.10] 
[9.06] 
7M 7.83 17.86] 

6.98 6.98 (6.67) 
6.71 6.63 (6.76) 
7.84 (7.38) 
8.1* [8.16] 
7.47 (7.66) 

7.14 7.21 [7.26] 
(8.37) [6.22] 

6.44 6.46 
8.10 [8.16] 

6.00 6.92 



18.72) 



8.00 [8.07] 
8,02 [8.06] 

6.07 6.10 
7.73 (7.86) 
(8.78) 

7.68 (7.66) 
8.35 [6.86] 
(8.37) 
(8.78) 
[9.2] 



5.99 6.08 6.01 

[8.67] 

6.98 6.99 [7.16] 

7.64 [7.77] 

(8.44) 

(8.41) 

[a62] 

8.08 [7.97] 
7.92 [7.91] 



7.66 (7.60) 

(8.39) 



7.41 (7.86) 
[6.64] 

(6.0») 

7.44 (7.44) 

6.98 6.98 (6.86) 
6.69 6.70 [6.78] 

7.42 (7.40) 
(8.14) 
7.60 (7.48) 

7.17 7.H 

(8,39) 

6,57 6.58(6.42) 

(8.15) 

5.07 5.94 



7.96 [7.97] 
7.31 (7.82) 
7.66 [7.64] 



6.08 6.14 
7,75 (7.78] 
[8.79] 

7.54 (7.60) 

(8.18) 
(8.37) 



8,88 [8.84] 
8.56 

8.36 (8.34) 
(8Ä4) 

6.12 5.09 

8,74 [8.69] 

6.86 6.90 (6 89) 
7.56 7.60 [7.46] 

8.87 (8.18) 
6.60 [8.61] 

6.87 (8.30) 

7.97 (7.96) 

7.86 7.74 [7.76] 



7,61 (7.66) 

6,97 6.96 [6 
6.78 6.79 [6 
7.44 (7.88) 
(8.11) 
7.51 (7.40) 

7.22 (7.28) 

(8.44) 

6.57 6.58 (6 

(8.14) 



(8.08) 
7.35 (7.80) 
7.68 [7.79] 

(6.09) 
(7.96) 

6.12 (C 
7.84 [7.86] 
[8.67] 

7.66 (7.62) 
(8.20) 
(8.27) 
[6.70] 
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A.a. 


D. 1900 


864, 860 


816, 679 


667 


645 


M 


m"io' 

67 18 
67 80 

67 46 

68 33 


19° 8.6 
8 16,7 
8 85.8 
7 20.9 

4 41.4 


(B.68) 

7.60 (7.54) [7.40] 
7.52 (7.54) 

5.71 

(8J3) [8.84] 


(8.68) 

7.63 (7.69) 
7.69 (7.671 

5.76 6.79 

(8.87) 


[8.68] 

7.64 (7,66) 
7.66 {7.63) 

6.60 5.76 

{8.29} 


[8.63] 
7.66 (7.66) 
7,60 (7.59) 

6.68 6.68 
(8.26) 


8,60 
7,68 
7.66 
5.71 
6,36 


68 86 

68 43 
59 81 

69 86 
69 48 


6 13.7 

49.4 
18 21.5 

1 46.9 
6 6.9 


7.84 (7.84) [7.31] 

6.8« 6.77 (6.84) 

[8.79] 

[9.331 

(8.13) 


7.55 (7.72) 

6.97 6.97 (7.06) 

[9.04] 

(8.93) 

8.16 [8.19] 


7.46 (7.44) 
6.88 6.87 [6.90] 

8.06 [7.90] 


7.44 {7.49) 
6.92 6.83 

(8.06) 


7,43 
6,76 
8.74 
8.94 
8,06 


69 49 
69 GS 
40 

40 

1 19 


14 24.4 
18 89.7 
4 32.9 
4 22.9 
13 24.4 


6.31 6.80 


6.86 6.40 
[9.20] 


6.37 (6.87) 
6.76 6.80 [6.84] 
7.47 {7.45) 


6.89 (6.34) 
6.89 6.66 [6.88] 
7.46 (7.48) 


6.32 
6.99 


6.84 (6.91) 
(7.68) 


6.87 6.82 [6.8S] 
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46 28 

47 24 

47 60 

48 66 


3 9.9 

5 12.7 
8 30.1 
U 7.4 
16 57.8 


6,86 6.91 16.96} 
7,30 7.34 [7.28] 
6,41 6.4S (6,47) 
7.76 (7.88) 
8.04 [8.12] 


7.09 7.00 [7.06] 
7.40 (7.41) 
6.52 6.52 (6.62) 
7.77 [7.76] 
7.97 [7.99] 


6.89 a89 (6.83) 

7.86 7.31 (7.11) 

6,46 6,41 

7.74 7.80 (7.61) 
7.97 (7.97) [7,94] 


6.90 6.91 [6.95] 
7.83 (7.33) 
6.42 6.44 (6.45) 
7.77 (7.74) 
7.99 [7.96] 


6.88 
7.31 
6.44 
7.75 
7.94 


1 1 £ 1 
0*8 
i 1 

2 B i 3 
8 1 i 


10 

n 

12 
13 

14 


49 

50 8 
50 28 
50 47 
50 66 


13 18.7 
8 27.2 

17 52.7 
8 52.1 

10 5.2 


6.49 6.48 
6.69 6.71 (6.84) 
(8.49) 
(8.76) 

6,21 6.19 


5.47 
6.76 6.73 (6.87) 
(8.29) 
[8.74] 

6.26 6.80 


5.46 
6.70 6.68 (6.74) 
8.88 (8.28) 
(8.59) [8.63] 

6.20 6.30 


6.45 
6.78 6.69 (6.78) 

(8.88) 
[8.73] 

6.21 6.17 


6.44 
6.72 
8.27 
8.68 
6.20 


2 2 
S i 1 
9 1 £ i 

7 iia 6 

■ 1 


15 
16 
17 

18 
1» 


61 61 

61 66 

62 89 

63 15 
63 48 


12 2.2 

18 2.0 

19 21,6 
7 46.8 
3 44.3 


7.06 7.03 (7.09) 
7.29 7.23 [7.35] 

6.77 6.79 (6.85) 
7.69 (7.66) 


7.06 7.12 [7.11] 
7.21 7.22 

e.84 6.87 [6.95] 
7.74 [7.76] 


7.05 7.02 (7.03) 

7.18 7.24 (7.27) 

(9.27) 

6.74 6.77 (6.74) 

7.64 7.64 (7.36) 


7.02 7.06 [7.02] 

7.26 7.20 [7.22] 

[8.95] 

6.73 6.76 (6.83) 

7.68 (7,62) 


7.08 
7.13 
8.98 
6.77 
7.61 


i 1 2 

1 2 i l 

16 IS 
Olli 

2 i I 6 


20 
21 
22 
28 
24 


53 57 

54 6 
54 82 
64 85 
64 42 


7 27.2 
16 6.1 
16 12.8 
16 40.5 
16 25.9 


6.68 6.69 (6.60) 
(8.84) [8.80] 
8.18 [8.28] 
7.11 7.09 [7.28] 
(8.72) 


6.68 6.72 (6.76) 
(8.24) 

803 [7.95] 
7.08 7.11 [7.111 
[8.62] 


6.66 6.66 

8.24 (8.25) 
8.09 (8.07) 
7.06 7.06 (7.15) 
(8.62) [a47] 


6.62 6.61 (6.66) 
(8.23) 

8.01 [7.99] 
7.06 7.08 [7.01] 
(8.50) 


6.61 
8.20 
8.01 
7.03 
8.63 


1 i S 
4 > 1 1 
7 £ 2 * 
£ 2 
10 2 I £ 


25 
26 
27 
28 
29 


66 27 
66 36 
56 66 
66 28 
56 36 


10 46.1 

11 55.0 

18 7.1 
4 57.8 
15 28.9 


[9.05] 

7.24 7.23 [7.86] 
800 [8.12] 
7.17 7.19 [7.87] 
7.60 (7.69) 


7.25 (7.31) 
7.89 [7.91] 
7.82 7.28 
7.66 (7.66) 


(8.96) [8.86] 
7.23 7.26 (7.16) 
7.93 [8.03] 
7.13 7.18 (7.05) 
7.51 (7.61) [7.64] 


[893] 
7.23 7.28 
7.91 [7.86] 
7.14 7.14 [7.18] 
7.49 (7.49) 


8.06 
7.20 
7.82 
7.14 

7.48 


6 i £ 

■■18 

1*40 
1 2 £ 

3 a. £ 


30 
31 
82 
88 
84 


66 36 
56 86 
56 47 

67 85 
67 88 


17 5S.6 
6 42.1 
16 49.2 
14 39.0 
19 21.8 


(8.34) [8.35] 
6.96 0.99 (7.07) 
8.17 [8.80] 
7.88'<7.89) 
8.22 [8.25] 


(8.16) 
7.04 704 
8.07 

7.84 [7.86] 
(8.14) 


8.16 (8.88) 
6.94 6.90 (6.86) 
8.06 17-97} 
7.79 (7.78) 
8.U (8.19) 


(8,21) 

6.92 6.96 [6 89] 

8.06 

7.73 (7.69) 

(8.11) [8.03] 


8.12 
6.94 
7,99 
7.75 

8,00 


6 8 1 
8 £ £ 
5 £ £ 
1 2 £ 
8 £ 


S5 
86 
87 

38 
89 


67 61 

68 6 
68 15 
68 19 
58 31 


9 17.2 

11 6.8 

12 44.« 
18 49.2 

2 35.3 


6.51 6.63 (6.60) 
7.24 7.22 [7.80] 

(8.29) [8.35] 
7.86 [7.96] 
(8.60) 


6.67 6.65 (6.69) 
7.23 7.28 
(8.24) 

7,99 [7.79] 
(8.66) 


6.51 [6J>1} 
7.16 7.13 (7.07) 
8.18 (8.17) 
7.76 (7.78} [7.79] 
8.86 (8.801 


6.53 6.63 [6.66} 
7,13 7.14 [7.10] 
(8.181 
7.81 (7.76) 
[8.601 


6.53 

7.16 
8.18 
7.72 
8.41 


£111 
3 1 £ * 
6 i ■ £ 
1 14 £ i 
9 £» 6 


40 
41* 
42 


58 88 

59 9 
69 63 

11 

14 


16 23.1 
1 38.6 

14 36.9 
9 20.3 

16 19.8 


7.95 [8.09] 
7.40 7.31 
7.38 (7.86) [7.51] 


7.94 [7.89] 
7.24 (7.40) 
7.27 7ä6 


7.86 (7.87) [7.84] 
7.17 7.21 (7.11) 
7.26 7.36 (7.80} 
7.95 (7.80) 
(8.47) [8.49] 


7.96 [8.01] 
7.44 (7.63) 
7.26 7.28 (7.21) 
7.96 [7.87] 
(8.64) 


7.86 
7.22 
7.22 
7.94 
8.47 


£ £ i 6 
ai£ £21 
2 £ 2 8 


43 
44 


7.93 [7.80] 
(8.46) 


7.98 (7.97) 
(8.67) 


10 14 
£ 6 £ 4 


45 
46 

47 
48 
49 


29 

1 49 

2 25 
2 88 
2 S8 


17 58.7 

6 4.1 

7 87.8 
16 18.8 
16 5.6 


7.44 (7.40) 

6.39 6.38 
7.64 (7.46) 
(8.41) 
7.07 7.07 [6.94] 


7.47 (7.49) 7.51] 
6.68 6.61) 
7.69 (7.53) 7.69] 
(8.67) 
7.10 7.05 (7.12) 


7.40 7.38 (7.44) 
6.40 6.88 
7.63 (7.46) (7.28) 
(6.46) [8.62] 
7.05 7.06 (7.01) 


7.46 (7.47) 

6.37 (6.36) 
7.51 (7.47) 
(8.46) 
7.08 7.06 [6.W] 


7.86 
6.41 
7.50 
8.43 
7.01 


£ 6 £ S 

£ 9 i £ 
2 2 11 
£ 11 1 £ 
4 £ £ 



1041) Sohwer nx meHen , wul Uüwömb Obardaekt von OomM 7>.7 B. D. + 1° 1663 8>.8. 
Naeh täntt naualleti Mewung dar Herren HfllUr nnd Krön votn 15. Febr. 1910 ist der 06mes^ ,-^ [^ 
um 1>J0 Mhwielier all der HaupUtem, ^ao ^noh 8o.04, mithin aufflUlig uhwadi im Vt^delt^^ ^^ 
rar pbotogimphiMhen Hel%keit 



ASTiNOiiKnaB DIB smHie der b. d. bis ztm oitOssi 7.6, zoke 0' bib 30". 
K*. lOM-lOW. A. B. 7k. 



A. B. D. 1900 



11 

11 58 

12 la 

13 22 

13 S6 
U 10 

U 26 

14 3« 

16 38 

15 80 

16 S5 

17 18 

17 18 

17 20 

18 48 
18 66 



30 II 
SO 58 

31 10 

31 86 
21 44 

21 45 

23 

22 42 

23 44 

28 e 
3S 86 
23 36 
23 39 



19 42.8 
18 18.4 
9 28.4 

7 63.8 

16 30.1 

8 31.0 

17 S.9 
6 49.4 

6 39.1 

15 30.9 

16 30.4 

18 56.0 
10 61.9 



16 4S.2 
10 29.9 
2 64.6 

7 19.5 
16 21.0 

se.2 

8 46.4 
23.6 

18 28^ 
68.7 
16 38.1 
16 42.7 

10 26.6 

11 52.0 
18 31.1 

9 36.7 

10 46.6 

11 11.7 

12 9.4 



16 19.5 
14 88.6 
12 66.0 
19 60.4 



7.66 (7.60) 
[6.81] 

(a69] 

[8.73] 

7.99 [7,96] 

(8.32) 

(6.59) 

6.51 6,47 (6.47) 

7.90 [7.75] 

7.81 [7.77] 
7.33 (7.31) [7.13] 

(8.27) 
(8,41) 

7.27 7.24 [7.19] 

7.21 7.18 [6.99] 

7.91 (7.60) 
8.03 [7.82] 
7.56 ;7.64) 



6.94 6.96 [6.91] 
6.83 6.88 (6.82) 
7.42 (7.86) 
7.12 7.07 [7.10] 
6.44 (6.43) 

7.89 (7.69) 

7.99 [7.87] 

8.06 [8.01] 

6.68 6.61 (6.66) 



6.66 6.56 (6.54) 
6.84 6.88 [6.66] 

6.59 6.68 (6.65) 

7.99 [8.01] 
■u hell 
7.66 (7.68) 
[6.71} 

6.96 6.91 

6.40 6.34 

6.60 6.66 (6.66) 
7.23 

7.18 7.20 



(8.91) 

7.94 (7.99) 
(a44) [8.44] 
(8.63) [8.46] 
6.66 6.61 (6.71) 

7.96 (8.04) 
7.77 (7.78) 
7.29 7.21 (7.16) 
(8.86) [8.27] 
(8,42) 

7.26 7.24 (7.17) 
7.88 (7.40) [7.88] 
8.26 

6.06 (7.66) 
7.46 (7.63) [7.65] 



6.90 6.91 (6.97) 
6.80 6.74 (6.8S) 
7.54 (7.63) [7.48] 
7,32 7.28 [7.38] 
e.55 (6.68) 

7.69 (7Ji2; 
8.21 [6.1S] 
7.94 [7.99] 

6.41 6.40 

(8.86) [8.36] 

5.98 6.91 

8.23 [8.40] 
6.62 (6.54) 

6.66 6.83 (8.91) 

6.67 6,69 (6.61) 

7.96 (6.01) 
EU hell 
7.46 (7.49) [7.44] 

8.24 [6.19] 
5.89 6.94 

6.40 6.31 
6.47 (6.49) 

7.66 

7.03 6.96 

(8.60) [8.14] 



(8.52) [8.60] 
7.49 7.48 (7.41 
[9.49] 

(8.89) [8.76] 
(a66] [6.67] 



7.92 (7.99) 
8.20 (8.19) 
[8.46) ]e.63] 

6.46 6.46 

7.63 (7.86) [7.54] 
7.74 (7.62) [7.64] 
7.43 7.42 (7.36) 
(8.341 (8.40) 



7.80 7.29 (7.36) 

7.24 7.26 (7.03) 

aiO (8.14) 

aOO (7.86) [7.51} 

7.60 (7.64) [7.64] 



6.94 6.66 (6.90) 

6.86 6.62 (6.92) 
7.89 7.42 [7.58] 
7.12 7.09 (7.11) 

6.62 (6.69) 

7.58 (7.72) 
6.20 (8.30) 
6.06 (6.06) 

6.47 6.60 
8.82 (asi) 

6.92 6.96 

(8.94} [a60] 

6.60 (6.67) 

6.87 6.98 (6.96) 
8.68 (6.66) 



7.54 (7.59) [7.94] 
(6.68) [a71] 

6.97 6.04 

6.64 6.44 
6.60 (6.63) 

7.45 (7.75) 

7.28 7.24 



3.74) 



7.98 [8.01] 

(S.26) 

(8.66) 

6.51 6.47 (6.61) 

7.89 [7.92] 

7.76 (7.79) 
7.88 (7.29) [7,22] 
(a84) 
(8.37) 

7.28 (7.36) [7.16] 
7.30 (7^1) 
(8.14) [8.13] 
6.01 [7.89] 
7.67 (7.61) 

6.87 6.90 [7.02] 
7.65 (7.65) 



6.90 6.90 [7.1 

6.82 6.82 [6.96] 

7.48 (7.64) 

7.14 7.13 

S.56 6.62 (6.60) 

7.68 (7.64) 

(ai7)[ai8i 

(ai2)[8.16] 
6.61 6.66 (6 



6.66 6J6S (6,63) 
6.68 6.83 [6.89] 
6.66 6.60 (6.69) 



7.67 (7.66) 
(8.64) 

6.01 6.00 



11 18 
t 7 1 S 
I 8 U 12 



11 1 



1066) ComM 9>.0 B. D. +8*1674 9>.4. 1067) An&llige Abweiehimg namentlioli dei 

iweitm BQde« auf Platte 866. Unaehe aoMhemend ein Fingerdruek auf der Platte. 

1093) NeumeHung auf Platt« 366 giebt die StemgröBe a31, Mittel 6.29, Berte £ B u 6. 
1097) Cornea 9-.1 
1096) C 



9".l B.D. +14<'1676 8».9. Hauptatern infolge teilweiaer Überdeckung '"^''"'C^ r^r^ci] f^ 
) ComM 9-.0 B.D. +13'»iee3 8".7. , VjOU^lt 



66 AKioroianuE des smtss dks b. s. bis züb qbossx 7.5, zosa 0° sa 20°. 
Ka. 1100-UM. 1. B. 7k. 
No. A.R D. 1900 



' 33 40 

23 58 

24 lü 
2& 17 



26 60 

26 66 

27 46 

37 64 

27 69 

28 86 



81 43 

82 16 

83 16 
82 81 



36 13 
86 Sl 
S6 27 

37 68 



88 42 
88 66 
40 92 

40 47 

41 25 

43 6 
43 46 
48 26 
48 44 
48 59 



11 47.« 
6 47.3 

12 12.9 
2 28.3 

11 24.6 

17 17.8 

12 62.6 
2 S6.4 

2 8.0 
16 60.8 

16 2.6 

8 39.8 

10 47.4 

S 86.8 

3 56.2 



19 e.6 

14 84.0 
14 16.9 



17 64.4 
6 29.7 
6 37.» 

18 69.1 

18 48.6 
8 63.0 

U 36.6 
36.1 
6 10.8 

18 6.6 



5 6.3 

9 18.0 

6 89.7 
18 37.8 

4 88.6 

18 3.9 

14 28.3 

14 5,8 

16 31.6 

16 6.8 

3 83.3 



8.10 [8.04] 

6,42 (6.47) 
[8.86] 
(8.24) 

7.19 7.16 [7.02] 
6.00 [7.98] 
7.36 (7.86) 

6.01 6.93 

(8.19) 

6.74 5.71 
6.37 (6.40) 

6.66 6.72 [6.91] 
6.35 6.26 

7.31 (7.81) 



(8.51) 
8.18 

7.10 7.12 

6.98 6.96 {6.91] 

7.66 (7.61) 

7.08 7.06 [7.07] 

7.10 7.14 [7.10] 

7.29 (7.31) 

7.68 (7.68) 



8.11 

6.37 (6.44) 
7.B4 [7.871 
7.B8 [8.01] 

(8.47) 

(8.44) 
7.30 7.19 
6.98 6.92 (6.82) 
6.69 6.76 
8.00 

7.89 [7.98] 
[6.811 
8.06 [7.96] 
7.82 [7.86] 

7.90 [7.98] 



(8.60] 
8.11 [8.22] 

6.42 6.39 
[9.08] 
8.16 (8.11) 

7.08 7.03 (7.01) 
7.92 (7.86) 
7.42 

6.14 6.14 
8.16 (8.11) 

6.66 5.70 
6.63 (6.46) 

6.68 6.61 [6.61) 
6.48 6.84 

7.86 (7.38) [7.36] 

(a49) 
(8.64) 
8.01 [7.90] 
7.13 7.04 (7.10) 
7.01 7.06 [7Ä>) 

7.49 (7.46) [7.47] 
7.01 6.96 (8.99) 
7.06 7.06 (7.iS) 
7.40 (7.46) [7.441 
7.60 (7.68) [7.86] 



8J>2 (7.99) 

6.51 (6.46) 
7.78 (7.76} 
7.93 (7.80) 



(8.80) [8 JO] 
7.24 (7.84) [7.30] 
7.01 7.00 (7.06) 
6.66 S.64 
7.97 (7.84) 

7.82 (7.36) 
(8.76) 
7.90 (7.84) 
7.87 (7.86) 
7Ä) (7.78) 



),11] 



8.17 (8.19) 

6.63 (6.53) 

(8.97) 
8.23 (8.26) 

7.33 7.33 [7.88) 
8.09 (8.13) 
7.61 7.42 [7.64] 
6.16 6.08 

(8.84) (8.40) 



[8.76] 

(8.76)'[8.68] 

8.18 



7.69 (7.78) 
7.14 7.15 [7.29] 
7.23 7.26 [7.44] 
7.46 7.47 [7.771 
7.72 (7.86) 



[8.8! 



6.48 6.48 
8.80 [8.87] 



8.44 [8.36] 
7.34 7.31 [7.611 

7.09 7.08 [6.97) 

6.72 

8.10 [8.31] 

7.93 (7.88) 
(8.86) 

8.0» (7.»8) 
7.92 (7.98) 
7.8» (7.92) 



[9.44] 
8.0« (8.07) 
7.96 (7.97) 



7.21 7.21 
8.09 [8.16] 
7.42 [7.46] 

6.12 6.08 

(8.29) 

6.85 6.86 
6.61 6.68 (6.62) 
6.68 6.70 (6.74) 

6.42 (6.43) 
7.86 (7.38) 



8.00 
7.34 
6.99 
8.18 

6.69 
6.41 
6.66 
6.30 
7.24 



7.43 (7.51) 
6.99 6.89 [7.06] ' 
7.00 7.06 [7.18] ' 
7.46 (7.63) 
7.66 (7.70) 

(8.78) 8.73 

7.37 [7.14) [7.18] 7Ji3 

heU * 

6.41 6.46 (6.40) 6.87 

(8.17) 8.18 



7.94 

6.43 6.38 (6.41) 
7.74 (7.73) 
8.00 (7.81) 



8.06 
6.40 

im 

7.80 
8.48 



7.22 [7.28) 
6.84 6.85 (6,Bt 
5.69 8.62 
8.01 (8.12) 

7.81 (7.86) 
(8.72) 
7.88 (7.86) 

7.82 (7.76) 
7.78 (7.81) 

[9,00] 



19.1» 
8.99 
9.3» 
7.9» 
7.84 



1100) Comsi 8».8 B. D. + 11» 1694 8".B. 

1116) Mewnng durah teOwelM Übardeekung mit 1117 wKiIivnt. 



, Google 



ARTKOKBntlE DKB BTQtNS DKB B. D. BIS ZüS SBOSSE 7.&, ZONE 0* BIB 80*. 67 

Ko. 1160—11». A. B, 7—». 



No. A. R. D. 1900 886, 411 



45 86 

46 89 
4C 47 



46 B6 

47 26 
47 4a 
46 Ift 



SO 60 
61 10 
61 19 



63 11 

6S 19 
63 S? 

63 27 

64 3 



67 6 
87 46 
67 68 
69 1 



6 22 

5 29 

6 60 
6 66 



4 42.4 

7 41.6 
19.6 

19 36.1 

3 1.2 

8 82.6 

16 sar 

17 6.2 
16 18.1 

18 21.0 

12 60.0 

9 7.6 
11 7.6 

4 414 



1 26.3 

7 28.« 

16 46.4 

2 80.8 

5 12.7 

8 48.8 

6 64.0 

18 29.9 

19 7.0 
18 30.6 

17 86.1 
12 66.0 
12 66.8 



66 49 
66 49 

66 68 



2 86.0 

16 16.0 

17 84 
13 27.8 
19 7.2 

9 33.6 

18 34.9 

13 66.6 
17 18.9 

9 38.2 

14 66.9 

3 14.7 
10 8.6 
16 29.9 
16 49.8 



7.98 [8.01] 
7.86 [7.98] 
[8,87) 
7.79 [7.76] 



(8.49) 
7.76 [7.98] 



{8.66J 

6.61 6.6B (6.80) 

;e.3i) 

7.73 [7.76] 
7.71 [7.76] 

7.63 (7.71) 
[8.78] 
7.46 (7.63) 
6.86 6.91 [6.91) 



6.92 6.93 (7.16] 
7.40 (7-42) 



7.46 (7.61) 

[8.66) 

7.65 (7.61) 
(8.26) 
7.10 7.14 

6.87 (6.44) 
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7.12 7.18 


7.18 (7.26) 


7.17 7.12 


7.08 


2 


£ 1 


54 


11 19 


14 14.6 


7,80 (7.43) 


7.47 (7.58) 


7.62 (7.56) 


7.60 (7JS4) 


7.54 


> 


»02 


56 


13 6 


13 7.8 


7.84 (7.56) 


7.82 (7.65) 


7.87 [7.91] 


7.91 [7.91] 


7.81 


a 


13 7 


56 


13 38 


18 12.3 


7,13 7.11 


7.11 7.12 


7.18 (7.20) 


7.09 7.06 


7.04 


1 


3 1 1 


57 


15 62 


2 47.4 


6,92 6.94 [6.99] 


6.97 7.01 (6.97] 


6.87 6.83 [6.82] 


6.96 7.01 [6.99] 


6.88 





4 11 


58 


16 29 


16 28.9 


6.38 6.37 6.86 


6.37 6.42 (6.42) 


6.48 6.44 (6.44) 


6.47 6.48 (6.50) 


6.38 




1 1 4 


59 


16 59 


9 28.7 


(8.72) 


(8.58) 


[8.741 


[8.68] 


8.67 


6 


16 1 


60 


17 4 


18 1.0 


6.33 


(8.32) 


(8.42) 


(8.82) 


8.26 





1 > > 


Öl 


17 24 


15 51.7 


8.18 


(8.12) 


(8.28) 


(8.20) 


8.14 


t 


1 3 1 


62 


17 48 


7 3.1 


7.62 (7,56) 


7.68 (7.66) 


7.63 (7.57) 


7.72 (7.63) 


7.62 


S. 


4 1 i 


68 


18 4 


6 12.3 


7.25 7.33 


7.33 (7.37) 


7.29 (7.31) 


7.39 (7.36) 


7.31 


l 


2 i 


64 


19 3 


11 6.1 


8,29 


(8.33) 


(8.29) 


(a86) 


6.31 


L 


3 10 


66 


19 S 


2 62.6 


7.86 7.89] 


7.88 [7.81] 


7.77 17.63) 


7.91 [7.91] 


7.77 


4 


6 2 1 


66 


19 15 


2 53.4 


8.00 7.89] 


(8.16) 


(8.00) [7.77] 


(8.20) 


8.00 


i 


9 i£ 4 


67» 


20 I 


9 19,0 


7.84 7,75] 


7.74 


7.96 


7.89 [7.80] 


7.84 


1 


£91 


68 


20 49 


3 25.4 


7,36 17.39) 


7.48 (7,47) 


7.26 (7.27) 


7.49 (7.54) 


7.36 


k 


8>1 I 


69 


20 67 


4 26.6 


7.10 7.06 


7.17 (7.23) 


7.11 (7.12) 


7.27 (7.23) 


7.12 


i 


4 i a 


70 


21 29 


17 44.5 


8.02 


(7-99) 


(6.15) 


8.07 


7.96 


1 


1 1 


71 


21 65 


11 49.4 


734 (7.62) 


7.74 [7.78] 


7.79 [7.86] 


7.91 


7.80 


4 


£16 


72 


22 7 


16 17.4 




■ohwach 




■chwMh 








73 


22 20 


4 4.0 


(8,55) 


(8.86) 


(8.49) 


8.70 


8.47 


6 


11 1 9 


74 


22 23 


10 15.8 


6,17 6.17 6.28 
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7,33 7.44 [7.30] 
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2 43.3 

20 3.6 

17 38.6 
8 99.4 

16 42.7 

1 460 
10 48.7 

12 S9.0 
14 3S.2 

12 11,9 

20 4.4 

2 41.7 

3 18.7 

16 60.4 

12 86.7 

17 28.6 
16 S5.8 

48.6 

18 2.1 

6 8B.3 

7 16.6 
14 46.0 



8 83.0 

6 14.9 

7 42.1 



6.76 6.76 [6.64] 

[8.961 

{8.S4) 

[9.08] 

6.67 6.67 [6.72] 

6.S6 (6.S6) 
7.86 [7,84) 
7.72 [7.70] 

6.69 (6.56) 

6.64 6.69 [6.64] 
6.99 (6.01) 

6.68 6.67 (6.68) 
7.76 [7.91) 

6.82 6.88 

(7.86) [7.94] 
6.95 (6.94) [6.94] 
7.58 (7.48) 

7.66 [7.7S] 

6.67 6.53 (6.6i] 

[8.62] 

6.85 (6.87) 
7.19 (7.17) [7.12] 
7.62 (7.46) 



(8.46) 

6.42 
(8.49) 
7.72 [7.78] 
7.14 (7.10) [6.90] 

(8.S8) 

6.S1 6.60 (6.66) 

[8.82] 

6.66 6.66 {6.60) 

7.78 [7.74] 

[9M) [6.26] 
7Ä) [7.76] 
[9.08] 



(7.93) [8.18] 
[9.00] 

(8.06) [7.841 
7.61 (7.61) 
[9JI4] 

7.S2 (7.46) 
[8.84] 
7.76 [8.021 

6.19 (6 
7.31 (7.40) 



6.70 6.62 (6.68) 
[8.97] 



6.44 (6.6S] 
7.80 (7.S0) 
7.64 (7.56) 



6.62 6.77 [6.79) 
5.97 6.01 

6.60 6.67 (6.72) 
7.86 (7.88) 

6.92 6.97 

7.86 (7.7S) 
6.83 6.71 (6.68) 

7.63 (7.63) 

7.61 (7.63) 
6.67 (6.66) 

(8.44) 

6.49 
7.07 6.83 (6.74) 
7.B3 (7.52) 
(8.27) [8.14] 

(8.44) 

6.62 6J17 (6.68) 
(8.68) 

7.69 (7.67) 



(8.81) 

6.71 6.72 (6.61) 
[8.96] 

6.66 6.63 (6.69) 

7.72 (7.78) 

(8.81) 
7.77 (7.68) 
(8.79) 



T.88 (7.96) 
[8.97] 
7.99 (7.97) 
7.48 (7.48) 



7.49 (7.56) 
(8.62) 
7.68 [7.70] 

6.89 (6.42) 
7.88 (7.87) [7.37] 



6.96 6.9S (I 
(8.80) 



6.46 6.40 
7.41 7.49 (7.62) 
7.62 7.66 (7.77) 

6.77 &81 6.79 

6.84 6.86 6.79 

6.97 5.96 

6.70 6.67 6.66 

7.71 7.84 
6.04 6.04 

8,07 (8.31) 
7.1S 7.04 (7.19) 
7.60 7.66 [7.72] 
7.64 7.68 [7.72] 

6.67 6.66 

6.88 6.86 
7.31 7.29 (7.49) 
7.67 7,6» 
8.28 (8.18) 

8.57 [8.78] 

6.46 6.89 
6.44 (8.47) 
7.77 7Ä) 

7.22 7J2 (7.26) 

6^77 6.76 6.79 

8.67 (8.44) 

6.68 6.66 
7.98 7.86 [7.94] 

aS7 (8.61) 
7.96 (7.94) 
(9.10) 
8.78 
(9.83) 

7,87 7,82 [7.94] 
(8.79) [8.70] 

8.23 (7.99) 
7.60 7Ji3 (7.69) 
(9.08) 

7.36 7,38 (7.89) 
6.S6 (8,61) 

7.68 7.67 (7.66] 
6.31 6.39 

7J3& 7.36 (7.18) 



6.93 6.89 (6.83 

[8.88] 

(8.20) [8.12] 

[8.80] 

6.74 6.68 (6.62 



6.88 6.89 6.40 
7.86 (7^17) [7.211 7.82 
7.70 (7.77) 

heU 
6.70 6.71 (6.78) 



7.67 



6.64 

6.72 6.68 (6.69)1 6. 

6.06 6.96 y6.84 
6.69 6.68 (6.67) N 6.63 
7.72 (7.67) fl7.7ö 

6.06 6.08 |6.84 

(8.04) [8.08] II 7.84 

6.82 6.78 (6,88) H 6.76 
7,60 [7.68] 7.59 

7.78 (7.72) H7.62 

6.68 (6.62) 1 6.66 



(8.66) 



K8.44 
6.62) 1 6.36 



8.87 
6.66 (6.64) 6.89 
(6.40) 8.46 

7.72 (7.69) 7.71 

7.14 

(8.63) 8.47 

6.69 6.67 (6.67)R6.61 
[8.91] S8.72 

6.63 6.68 (6.68)^6.61 
7.77 (7.82) |7.74 

(8.23) |a29 

7.88 [7.97] i 7.76 

'8.94 
8.67 
9.16 



7.97 [8.19] 



7.36 (7.43) 7.83 

[8,89] 8.73 

7.74 (7.90) 7-66 

6.35 6.34 H ' "~ 

7.88 (7.88) P 



9.11 



8 U 
14 » 

■ 13 • 

7 l i 

« 4 i 

» i 1 



8 2 i 
■811 

6 8 £>£ 



6 4 £ 1 

£ 8 1 £ 

8 17U 1 

2 8 1 



114 i 12 
9 7 ££ 4 

7 111 3 

IX 11 1 i 

7.80| 8 3 1 
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100 AEnNOMETBIE DIB STEBNK DKB B. D. BIS ZUR QBOSSE 7.5, ZONE O" BIS 20° 

K*. 2800—281». A. B. l»l>. 



No. A. B. D. 1900 



16 2.7 
10 48.8 

16 15.3 

17 »9 
19 33.8 



SO 12 

80 16 
30 24 
30 42 

30 öS 

31 18 

31 26 

81 29 
31 81 
31 40 
31 60 



32 47 

32 68 

33 16 
88 81 



87 Sl 
87 61 
87 68 

87 66 
39 16 
39 86 
89 63 
89 66 



' 41 80 
42 29 
42 61 
42 66 
48 7 



16 26.9 
2 41.6 
18 47.6 



10 66.6 
14 17.4 

11 66.6 
14 10.1 



11 8.3 

16 U£ 
18 46.1 

7.3 

18 22.3 

17 1.4 
3 9.0 

17 2.1 

6 9.9 

16 20.7 

18 66.3 

7 19.0 

17 47.6 



17 16.( 

11 57 .( 

11 85.0 

IB 14.1 



10 40.3 

12 69.4 

16 20.6 

7 2l.f 



51.2 
6 82.2 
16 16.9 



660 

7.28 (7.38) [7.24] 
[8.69] 

[6.76] 



6.80 



[9.04] 

7.46 (7.61J 
[9.04] 
(8.201 
[8.63] 



[8.71] 

(7.91) [7.731 
(8.04) (7.98] 



7.89 [6.06] 

7.27 [7.22) [7.29] 
6.98 (7.04) [7.12] 

18.16) [8.06] 

6.61 6.66 

[8.68] 



[9.16] 

5.63 6.48 
7.68 [7.76] 
6.18 [8.14] 

6.16 (6.29) 
6.90 6.66 

6.65 6.62 (6.63) 
fl.38 (6.18) 

7.40 (7.82) 



7.81 [7.861 
[9.12] 
[9.12] 
6.62 6.49 

(8.36) [8.21] 



B.46) 



15 39!6ll(7.94)[7!94J 



(6.48) 
7.12 7.13 



7.42 (7.39) 
7.17 7.16 [7.16] 

[6.93] 
8.01 [8.86] 
7.74 (7.79) 

7.23 7.24 [7.19] 
6.90 (6.96) 
7.96 (7-96) 



(8.92] 

5.71 5.71 
7.72 (7.83) 
ai7 [8.10] 

6.16 6.28 
6.07 6.04 
6.57 (6.63) 
6.84 6.34 
7.84 (7.80} 



6.66 (6.61) 

(8Ä)) [8.28] 

6.12 
8.08 [6.12] 
(8.60} 

5.96 6.93 
7.87 (7.94) 



7.36 7.33 (7.27} 
[9.14) 

[Ö.69) [8.61] 
8.03 (7.96) [7.88] 



8.16 (8.02) 
7.89 (7.93) [7^] 

7.89 7.88 (7.42) 
6.89 6.89 6.76 
8.06 (8.26) 

6.70 

(8.77} (8.71] 

[9.69] 

(6.73) [8.48] 



6.34 6.81 

6.06 6.06 

6.62 6.57 

6.39 6.35 

7.46 7.46 (7.51) 



7.98 (7.80) (7.48) 
8.21 (8.11} 

6.91 
8.00 (7.96) ]7.79] 



I" 



7.61 (7.16) 
(8.30} 



7.36 (7.87) 
7.01 6.77 [6.901 
6.26 

6.49 6.48 



(6,29) 

6.28 6.24 6.19 
6.67 6.79 
6.68 6.62 (6.70J 
6.26 630 [6.27) 
7.32 (7.46) 

7.87 (7.48} 



(6.08) 
i.79. Damit Mittel: 6.74, Seit: 4 11 



10 17 Ol» 
10 i£ i 7 
6 i Z 5 



7 liio IB 
i 7 91£ 
1 19 1 s 



. 



i 11 



i £ 4 
1 16 12 
> i ■ 4 
"44* 

4 1 > 



8 37 jo 
8 Zli 11 
2 7 U 8 



2817) NsimuMuiig »uf Platte 536 gibt 
': 2840) Comei 8<>.0 B. D. + 10^4036 8>.0. 

2845) Vergleich mit Stern 2879 laigt , dafi e( lioh um ■yitematiiohe Abweiohnngen. 
helliten Btemen, nieht um VnSnderliohkeit 



Cßogle 



AKUNOKBIIUE DXB ffTKBin DIB B. D. BIS ZDB OBOSSI 7.5, ZONB 0* BIB 200. 101 

N». 36W-3S»». A. B. 19». 



No. A. B. D. 1900 



48 SO 
4S 46 

43 59 

44 10 
44 17 

44 33 

45 26 
45 46 
45 60 

45 54 

46 14 
46 23 
46 28 
46 29 
46 Ol 

46 81 

47 17 
47 24 
47 SO 
47 34 

47 66 

48 25 
48 58 

48 59 

49 14 

49 24 
49 27 
49 27 



51 24 
61 28 
61 30 
58 12 

68 12 
63 18 
63 40 

63 43 
U IS 

64 19 
54 28 
56 21 

65 32 



56 10 
66 U 
56 31 



13 12.6 

10 26. 

11 34.2 
n 26.0 
IB 87.2 



9 22.0 

19 47.1 

7 11.7 
11 22.6 
10 5.8 
16 4.2 

la 24.2 
4 9.0 

20 6.2 
20 4.6 
16 81,2 

8 12.3 
16 1.6 



9 67.1 
14 47.0 
1« 22.3 
11 9.5 
11 8.7 



8 17.2 

18 6.3 

14 ie.o 

U 33.8 

14 56.6 



7.77 [7.80] 
(7.97) [8.03] 
6.72 6.6S [6 
8.02 [8.06] 
(8.46) 



6.16 [6.26] 
7.32 (7.14) [6.33] 

7.67 [7.62] 
[B.62] 

6.74 6.83 [6.64] 

7.84 [8.06) 

(8.48) 

7.30 (7.22) [7.29] 

6.80 (6.98) [7.02] 

(8.86) 

6.63 6.59 [6.67] 
7.17 (7.13) [7.17] 
7.17 [7.36) 

[6.96J 

6.80 (6.27) 
[7.98) [7.77] 

6.68 6.71 [6.76] 
[9.04] 

6.17 

(8.82) 
[8.89) 
7.86 7.S8 

5.66 6.70 
(8.22) [8.10] 



6.72 6.62 

(8.24) [8.36] 
[8.89] 
7,78 [7.62] 
[8.69] 

(8.20) [8.80] 
7.64 (7.46) 
7,72 (7.60) 



j.84} 



7.76 (7.72) 
7.94 (7.84) 
6,62 6.74 (6.76) 
8.02 [8,04] 



6.64 6.78 (6.72) 

[8.47) 

(8.43) 

heU 

6.12 6.21 
7.23 7.09 (6.99) 
7.48 (7.46) 
(8,79) 
6 71 6.76 (6.72) 

7.72 (7.72) 
(8.26) [6.15] 
7.20 7.27 
6.76 6.86 (6.86) 



6.54 6.46 (6.45) 
6,98 6.97 (7.04) 
7.08 7.16 



6.42 (6,60) 
7.92 (7.94) 

6.68 (6.72) 



6.50 (6.66) 
6.69 6.66 
8.11 [8.<K>j 



e.16 [8.251 

[8.94] 
7.76 



8.88 [8.20] 
7,63 (7.66) 
7.60 (7.67) 



8.76) 



6.60 
6.80 673 (6.82) 
8.60 [8.61] 
8.19 (8.08) 



6.13 6.08 

7.37 7,30 [7,73] 
7,61 7.66 [7.62] 
B.88 (8.24) 
6.80 6.73 (6.82) 

7.87 (7.94) 
8,J6 (7.96) 
7.28 7.27 (7.24) 
6.82 6,82 (6.84) 

8.38 [8.64] 

6.68 6.69 
6.98 6.86 (6.84) 
7.24 7.27 



6,69 6.22 
7.92 (7.94) 

6.61 6.62 

(8.82) 

5Jil 

8.17 (8.06) 
(9.00) 

7.63 7.55 [7.71] 
6.66 
8.08 (7.92) 

8.04 (8.06) 

5,93 5.90 
8.51 (8.37) 
7.24 7.20 [7.27) 
7.87 (7.86) [7.55] 

6.90 6.94 



8.00 [7.96] 
7,48 7.64 (7.61) 
7,64 7.66 [7.73] 
(9.23) 
[8.71) [8.79] 



7.92 

(8.07) 
6,68 e 
(7,98) 



5.45 5,64 
6.76 6.72 (6.64) 
[8.71] 



616 6.06 6.95 

7.26 (7.36) 

7.66 (7.56) 

(8.63) 

6,69 6.72 (6.53) 

7,84 [7,77] 
(8.26) 
7.81 (7.35) 
6.86 (6.98) (6.64) 
(8.64) 

6,49 6.67 (6.76) 
7.02 6.68 (6.86) 
7.14 



6.S5 6.18 6,02 

(8.11) 

6.62 &48 [6.36] 



7.06 (7.18) 

6.69 5.65 

(8.16) 



6.81 6.91 

[8.77] 
7.28 (7.80) 

[8.35) 



[8.22) 
(8.66) 
7.66 [7.80] 



(6.09) 
7.69 [7.71) 
7.80 [7.77] 



[8.77] 



LS 11 1 
4 £ 6 1 

H > 1 18 



'1 



2 1 Z 17 

5 2 1 

2 10 16 >S 

1 1 11 29 
> 4 

124)(«1)(37) (0) 
11 
4 i i 7 

2 2 14 
■12 4 

6 18 11 

2 119 

1 11< 23 

11 6 8 1 

7 117 
7 14 11 B 

2 611 
11 48 



2872), 2873) SumiDe beidei Sterne gemeHen. Aul übentehenden Randatr^en UBt «ich er- 
kennen, dftB beide Sterne akhe gleiob hell und jeder eiiuelne daher von der Größe 7.73 iit. 

2879) Vgl. Stern 2845. 

2660) EontroUmeHiing auf Platte 6S6 gibt 8.88. Damit Mittel 8.29, Reite : 1 6 1> 10. 

2882) Variabler 3 Bagittae. '^n\''zeö by 

2894) Infolge teilweiier Überdeekung mit 2693 nur iohwer tu meuen. Cornea 9",3 B. B. 
+ 17*4187 8».7. 
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102 isnsovsisa dss sternx deb b. d. bis zdb obOsss 7.6, zohe O" bis 90^ 
No. S900— SU9. 1. B. 19— SO«. 



A. B. D. 1900 



56 40 

56 40 
67 15 

57 35 
57 42 

67 59 



58 10 

68 16 

58 83 
68 47 
66 56 
6» 14 

59 1« 
59 27 
59 26 
59 69 
59 43 



10 28.1 
10 28.1 
16 14.6 



16 ai.7 

15 5.2 
10 87.8 

14 16.4 

4 27.2 

18 1.1 

16 14.7 

15 46.7 
14 42.2 

7 0,0 

16 26.6 
16 60.9 
16 48.1 



12 44.3 

1 50.1 

16 88.8 

10.1 

18 28.2 

19 43.4 
16 18.1 

4 29.4 
12 24. 
12 8a9 



(8.22) [8.06] 
7.34 (7-82) 

(8.40) 



[8.69] 
7.54 (7.58) 
[8ja6] [7.97] 

[8.98] 

[8.04) [6.01] 
(8.16) [8.09] 

6.86 !&.91) 

(6.20) (8.09] 

7.85 [7.38] 

7.62 [7.48] 
6.88 (6.96) [6.79] 
(7.97) [6.01] 



(8.39) 

(8.57) 

7.47 (7.46) 
(8.29) 



7.90 [7.99] 
8.12 [8.09] 

6.91 6.84 

(8.25) [6.17] 



7.86 (7.46) 
6.78 6.84 [6 
7.80 [7.82] 



U 21.1 
7 38.1 
16 34.6 



8.00 (8.08) 
8.26 (6.84) 
7.91 (7.93) [7.81] 



(8.61) [6.78] 
7.70 (7.66) [7.87] 
19.25) 
8.14 (8.16) 

[9.82] 
7.97 (7.97) 
8.21 (6.26) 
7.94 (7.99) 



7.40 7.88 (7.82) 
(6.76) [8.78] 
6.62 6.62 6.62 
7.51 7.62 [7.68] 
(6.78) 

7.91 (7.92) 
8.40 [8.44] 
7.78 (7.66) [7.64] 
[9.60] 
[9.32] 

(8.70) [8.58] 

6.40 [8.46] 

6.18 (8.05) 
(9.16) 

,(9.06) 



8.04 (8.00) 
8.82 [8.47] 

7.77 (7.88) 
(8.87) 

6.92 6.86 (6.94) 
(8.66) [8.48] 

7.78 (7.72) [7.69] 
(9.28) 

a27 [8.84] 

19.42] 
6.03 (7.99) 
6.18 [8.34] 
8.07 (8.06) 
(6.98) 



7.96 (7.95) 
(8.48) [6.44] 
7.63 (7.67) [7.42) 



6.40 (8.26) 
7.28 7.27 (7.18) 
8.88 (8.68) 

(6.95) 

6.28 (8.26) 
8.40 [8.611 
7.42 7.46 (7.46) 
6.27 (8.18) 

6.55 (8.31) 
8.09 (8.21) 
8.04 (6.15) [7.91] 
6.93 5.94 
8,80 (8.26) 

7.11 7.15 (6.96) 
(9.23) 

7.46 7.62 [7.63] 
6.90 6.69 (6.96) 
7.86 (7.88) [6.03] 

(8.86) [8.71] 
7.80 (7.75) [7.49] 
8.19 (8.35) 

7.47 7.61 (7.46) 
(8.73) [6.80] 

6.90 (7.03) 
(a90) [6.66] 
7.49 7.46 (7.27) 
(9.33) 
6.04 (8.18) 



7.85 (7.90) [7.55] 
7.87 (7.83) [7.63] 
7.93 (8.13) 

(6.77) [8.68] 

7.27 7,28 (7.07) 
(6.80) [8.85] 

6.49 6.69 
7.43 7.48 (7.56) 

(8.78) [8.74] 

7.80 (7.76) 
8.49 [8.66] 
7.60 7.52 (7.51) 
[9.78] 
(9.30) 

(a67) [8.65] 
8.55 [3.82] 
8.09 (8.12) 
[9.481 
(9.20) 



[6.66) 
(8.87) 
[8-741 
7.48 (7.48) 
(6.24) 



[8.69] 
7.84 [7.87] 
7.91 [7.87] 

6.93 6.00 
(8.36) 8.16 

7.10 (7.09) 



i.l6 

18.69 



7.89 (7.56) 
6.74 6.77 (6.81) 
7.78 [7.63] 



(8.24) 
7.77 (7.46) 
[8.71] 

6.66 6.77 (6.64) 

(6.69) 

7.66 (7.48) 



7.89 (7.83) 

[8.71] 

6.59 6.73 (6 

7.56 (7.60) 

(6.57) 



6 £ i< 14 
i ä 10 
8 16 iU 



(6.00) 17.90 

(6.46) H8.27 

7,68 (7.60) B7.62 

"9.64 
9.27 



3900), 2901) Summe beider Sterne gemeiaea. 

2904) Defekt auf Platte 636. 

3940) Cornea 9-.2 B.D. +10<>4191 B>Ji. 



y Google 



AKTiiroitBnae des sterkx ora b. d. bis zdb sattsss 7.5, zom 0° bis 20". 103 
N». 9W0-S»»». A. R. SOk. 
No. A. R. D. 1900 



7 31 

7 46 

8 17 
8 90 



12 11 

13 85 
13 81 



U 48 
Ift 19 
10 36 
16 34 
16 38 

15 41 

16 60 

15 83 

16 88 



) 18 

18 40 

18 42 

19 19 
19 83 
19 36 

19 37 
1» 48 

19 6» 
30 8 

20 12 

20 81 

ao.32 

20 56 

21 14 
21 21 



16 4.8 

34.1 

16 66,7 

16 46,0 

11 82.8 

14 6.0 

16 68.0 

U 58.5 

10 10.8 

9 61.0 



15 1.4 
1 65J 

17 2.4 
14 4.8 
14 4.0 

la 66.7 

la 14.1 

11 9.8 
7 1B.2 

16 1B.7 

14 16.2 

17 28.2 
1 21.1 

U 48J) 
6 61.7 

13 16.8 

12 8.0 

14 18.2 



16 4S. 

44.6 
6 10.9 

1 2.7 
6 17. 

15 49.4 

8 52Ji 



6 19.4 

7 82 8 
»44.5 
2 87.6 



8.06 (8.07) 
7.04 7.02 (7.32) 
(8.58) [3.40] 
8.60 [8.72] 
8.84 (8J26) 

(8.97) 
(9.04) 

6.44 

7.42 7.46 [7.40] 
8.16 (8.02] 

8.02 (7.87) 
7.98 (7.95) 
7.31 7.80 (7.82) 
7.78 (7.68) [7.87] 
7.86 (7.91) 

8.44 [8.77] 

8.43 [8^] 
(8.78) 

8.66 [aes] 

7.62 7.48 [7.66] 

8.60 (8.28) 

6.66 (6.71) 
(8.66) [8.62] 
(9.08) 

7.74 (7.78) [7.78] 

7.60 7.69 [7.78] 

7.93 (7.93) 

8.81 (8.34) 

6.94 7.04 (6.99) 
(8.97) 

7.82 (7.89) 
(8.51) [8.49] 
7.08 7.06 (7.18) 
7.01 6.98 (6.96) 



8.36 (8.20) 
7.63 7.68 [7.88] 
7.11 7.11 (7.16) 
6.82 (6.97) 
7.70 (7.66) [7.87] 

(9.03) 

7.28 7.27 (7.38) 

[9.37] 

(8.61) [8.77] 



7.26 7.23 (7J7) 
(8.68) [8.81] 
(8.611 [8.49] 
8.33 (8.85) 
8.48 (8.34) 



8.15 [8.18) 
7.05 7.19 (7.34) 
(8.7J) [8.60] 
(8.74) 
8.41 [&41] 

(9.04) 

(9.17) 

6.46 
7.65 (7.58) [7.61] 
8.17 (8.16) 



8.08 (8.15) 

7.81 7.26 (7.841 

7.76 (7.81) 

8.13 (8.06) 

8.68 [a68] 

8.89 [8.42] 
(9.06) 

6.66 (a56] 

7.62 7.54 (7.54] 



7.64 (7.67) [7.89] 
8.10 [8,31] 



7.85 (7.86) 
(8.62) [8.54] 
7.10 7.13 (7.06) 
7.06 7.09 (7.16) 
a87 [8.39] 

8.44 [8.42] 
7.67 (7.71) 
7.19 7.26 (7.34) 
6.93 (6.96) 
7.74 7.67 



(8.46) [8.69) 
8.43 (8^) 



i.87 6.86 [6.92) 



(9.04) 
(9.16) 

6.47 
7.48 7.54 [7.66] 
8.13 (8.18) 

7.93 (S.08) 
7.S1 (7.86) 
7.25 7.28 (7.31) 
7.98 (8.17) 
7.80 (7.94) 



6.41 6.38 
7.66 (7.6S) 
(8.16) 

(8.11) 
(aOö) 

7.36 (7.24) 
7.71 [7.71] 

{8.05) 



8.91 
9.04 
5.38 
7.61 



6.23 (8.38) 

(9.09) 
(8.69) p.71] 

7.60 7.61 [7.66] 

8.61 18.66] 

6.72 (6.84) 
(8.78) [8.56] 
19.18) 
7.78 (7.94) [7.76] 

7.74 (7.92) [7.93] 
B.29 [8.51] 

8.24 (8.47) 
7.08 7.12 (7.24) 
[8.96] 

7.89 (7.88) ]7.B6] 



(8.58) 
(8.99) 
[8.80] 



7.90 [7.83] 
7.73 [7.71] 



7.66 
7.97 i 
6.36 
7.01 



8.40 [8.31) 
7.77 (7.90) [7.88] 
7.26 7.34 [7.78] 

6.80 6.80 (6.99) 
7.61 7.69 [7."" 

(9.20) 

7.81 7.27 (7.46) 
[9.88] 

a65 [8.77] 
8,57 [8.77] 

7.18 7.28 (7.8B 
a61 [a66] 
8.59 (8.37) 
8.86 [8.62] 
a69 (8.47) 



7.12 (7.30) 

7.07 a9S (6.79) ' 

(8.60) 

(8.42) 
7.69 [7.74] 

7.08 (7.46) 
6.91 6.70 (6.89) < 
7,86 [7.68] 



7.40 (7.87) 

(8.66) 

(8.60) 

(8.46) 

(8J9) 



> 1 * 1 

)B 3 U 
ä 4 

li U 28 
10 8 

!■ 1 2 

i 1 i 
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No. 


A.B. 


D. 1900 


593 


491 


664*, B96 


536, 143 


m 


Berte 


00 
Ol 
02 
09 
04 


21 21 
21 32 
21 49 
23 15 
23 16 


14 37.4 
19 30.4 
17 0.7 
2 3B.5 
8 6.3 


(9.32) 

8.11 [8.06) 
7,80 (7.76) 
7,88 (7.87) 
7.96 (7,87) 


[9.3B] 

8.00 (8.07) 
7.89 (7.86) 
7.83 (8.09) 
7.88 (8.03) 


[9.60] 
8,32 [8.54] 
8.07 (8.38) 
7,81 (7.81) [7.82] 
8.02 (7.99) 


(8,20) 

7.79 [7.77] 
(8.09) 
(8.07) 


9.37 
7.96 
7.86 
7,91 
7.98 


2 4 12 
1 £ 5 1 
Ü 1 18 
£ 1 £ 11 
£ £ 4 6 


05« 
06 
07 
08 
09 


23 3t 
23 44 

23 52 

24 26 
24 26 


83.0 

18 27,9 

19 46.8 
12 21.0 
16 55.1 


(8.12) 
8.14 (8,03) 
7.42 7,39 17.34) 
7.87 7.B5 [7.73] 
8.09 (7.90) 


6.12 (8.23) 
6.07 (6.17) 
7,32 7.36 [7.86] 
7.37 7.38 [7.60] 
8.00 (8.03) 


8.06 (8.10) 
8,38 [8.71] 
7.61 17.76) [8.03] 
7.46 7.54 [7.66] 
8.23 [6,56] 


(8,86) 
(6.18) 
7.88 (7.53) 
7.B1 [7.66] 
(8.00) 


8,11 
8.03 
7.24 
7.44 
7.98 


« £ 1 11 
> £ 8 £ 
2 i 8 £ 
8 £ 1 
2 1 9 i£ 


10 
11 
12 
13 
14 


24 44 

24 54 

25 7 
S6 31 
25 S5 


2 89.7 
19 44.5 

9 58.1 
10 34.3 
19 20.0 


7.93 (8.08) 
7.24 7.25 (7.26) 
6.41 (6.15) 

6.50 6.63 
7.16 7.18 (7.22) 


7.73 (7.96) 
7.26 7.2B 
8,41 [8,57] 

6.B8 6.67 
7.06 7.09 (7.16) 


7.73 (7.77) [7.84] 
7.48 7,69 [8.01] 
8.53 [a62] 

6,B6 6.59 
7.34 7,49 [7.94] 


7.91 [7.80] 
7.26 (7.57) 
(8.53) 

6.B6 6.77 (6.6B) 
7.20 (7.89) 


7.83 
7.15 
8.43 
6.56 
7,04 


IS £ I 1 
£ £ 10 £ 

i£ £ 8 4 
3 1 £ 2 
3 £ 6 £ 


16* 
16 
17 
18 
19 


25 44 

26 27 
26 27 
36 30 
26 44 


19 5.3 
10 66.7 
10 56.7 
IB 26.8 
4 5.2 


7.26 7.20 (7.16) 
7.08 7.06 (7.16) 

7.84 7.88 [7.46] 
8.18 (8.20) 


7.12 7.14 
7.29 7.18 (7.18) 

7.33 7.83 (7.10) 
8.18 (6.23) 


7.41 7.B6 [7.94] 
7.10 7.16 (7.32) 

7.B4 (7.79) [7.97] 
8,20 (8.44) 


7.24 
7.17 (7.99) 

7.40 [7.62] 
(8.42) 


7.08 
7.14 

X 

7.34 
6.26 


4 £ 9 £ 
£ 6 £ 1 

1 £ IB £ 
1 £ 5 9 


20 
21 
22 
23 
24 


27 18 
27 18 
27 19 
27 33 
27 37 


16 39.4 
15 3B.6 
I 46.7 
15 33.6 
18 17.3 


7.53 7.60 (7.41) 
(9Ji5) 
(8.88) 
(9.19) 
(9.26) 


7.55 (7.501 (7.56) 

(8.86) 
[9.26] 
[9.35) 


7,60 (6,06) 

[9.91] 

(9,03) 

[9.71] 

[9.97] 


7.69 [7.77] 


7.64 
9,63 
6.89 
9.31 
9.88 


£ £ 14 2 

11 11 

12 £ 14 
1£ £23 
£> U 31 


SS 
26 
27 
28 
29 


28 8 

28 26 

29 8 
29 7 
29 13 


16 24.6 
10 68.2 
4 34.1 
9 42.9 
12 41.7 


7.36 7.28 [7.63] 

«u 
8.14 (8.04) 
7.13 7,10 (7.16) 
5.91 


7.23 7.19 (7.11) 

hell 
8.08 (8,28) 
7.11 7.16 (7.16) 
6.68 


7.60 7.52 [7.86] 

6,23 (8,46) 
7.15 7.23 (7.4B) 
6.10 B.99 


7.30(7^) 

(8.40) 
7.21 (7.47) 

6.11 6.96 


7.24 
* 

8,21 
7.16 
5.92 


4 £ 7 £ 

11 £ 10 10 
£ £ 4 6 
1*33 


30 
31* 
32 


29 28 
29 30 

29 37 

30 7 
30 SB 


17 E0.5 
16 29.0 

6 83.5 
13 8.1 

6 36.1 


(9.16) 
(8.96) 

7.38 7.30 (7.48) 
7.91 (7.81) 
6,98 6.99 (7.03) 


(9.11) 

(9.00) 

7.93 7.30 (7.31) 

7,84 (7.98) 

6.92 7.04 (6.99) 


7.38 7.40 (7.68) 


7.66 (7.58) 


9.24 
9.16 
7.40 
7.78 
6.92 


i£2£3B 
£il£48 

£ £ 4 7 


33 

34 


7.85 (7.99) 
7.08 7.07 (7.16) 


7.44 ;7.32) 
6.58 6.55 (6.61) 


11 8 8 22 
6 8 10££ 


36 
36 
37 
38 
39 


30 37 

31 39 
81 Bl 

32 BI 
88 3 


14 21.1 
16 28.4 
8 14.6 
14 14.4 
11 2.6 


6.19 

(8.66) [8,81] 
(a86) 

6.96 5.96 


6.17 
8.63 [8.29] 

(8.76) 

B.97 5.94 


6.91 

(8.62) 
(8.95) 

4.61 
6.04 6.01 


6,09 

(8.48) 
(8.71) 

4.56 
6.61 6.81 


6.19 
8.55 
8.84 
4.62 
B.97 


1*71 
6 2 1 
2 2 7 1 
£ 4 
£13 


40 
41 
42 
43 
44 


38 16 
88 21 
34 1 
34 17 
84 27 


12 46.7 
17 64.8 
12 68.6 
9 43.9 
16 80.5 


8.29 (8.20) 

8.06 (8.09) 

7.87 (7,90) 

6,32 6.42 
652 6.2B 


8.29 [8.39] 

8.01 (7.98) 

7.93 (7.96) 

6.83 6.38 
6.21 6.1» 


8.33 [8.39] 

8.02 (8.14) 

7.85 (7.99) 

6.38 6,38 
6Ji8 6.21 


(6.18) 

7.83 [7.93] 

7.82 [7.67] 

6.33 (6.30) 
6.10 6.10 


8.28 
7.93 
7.90 
8.35 
6.18 


£ 2 1 
5 £ 4 £ 
£ 2 £ 1 
i £ 1 
£ 3 £ 


45 
46 
47 
48 
49 


35 

85 4 

86 10 
35 17 
85 67 


16 85.8 
10 53,6 
13 5.S 
3 5.0 
15 17.4 


7.44 7.41 [7.B8] 
(9.20) 

(8.76) [8,81] 
7.67 7,68 [7,60] 


hell 
7.46 7.49 [7.60] 
(9.09) 
(6.76) 
7.69 (7.60) [7.48] 


7.43 7.37 [7.56] 
(9.18) 
(8.76) 
7.68 7.64 [7.76] 


heU 
7.26 (7.30) 

7.61 (7.43) 


# 

7,41 
9.14 
8.71 
7.B9 


1 7 £ £ 
4 £ 2 
4 4 £ 

4 £ a £ 
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No, 80&0-«>». 1. B. 30k. 



No. 


A.R. 


D. 1900 


693 


491 


596 


143 


« 


Berte 


SO 


36'2' 


14 10.5 


8.31 (837) 


8.29 (8,29) 


8.27 (8.39) 


(8,15) 


8.36 


112 1 


51 


36 14 


19 33.8 


7.60 7.62 [7.66] 


7.67 7.49 (7.28) 


7.56 7.67 [7.78] 


7,39 (7.28) 


7.39 


7 5 6 2 


52 


86 19 


17 13.6 


7.21 7.33 7.08) 


7.14 7.09 (7.10) 


7.13 7.24 (7.10) 


7.04 7.04 


7.08 


2 s 3 £ 


58 


36 34 


14 16.0 


7,80 7.85 7.55] 


7.86 (7.66) 


7.82 (7.84) 


7.63 [7.83] 


7.88 


» 1 > 6 


54 


36 56 


18 26.9 


7.47 7.42 7.48) 


7.41 7.42 (7.38) 


7.39 7.37 [7.69] 


7.26 (7.30) 


7.87 


5 1 £ 


55 


37 10 


6 9.2 


7.61 7.49 [7.65] 


7.44 7.52 [7.43] 


7.54 7.62 [7.69] 


7.37 (7.26) 


7.48 


2 1 H £ 


56 


37 13 


18 57.9 


[8.66] [8.64] 


8.59 


(8.60) 




8.68 


1 i 


57 


37 24 


17 II.B 


7.74 (7.67) [7.58] 


7.73 (7.74) 


7.70 (7.84) 


7.61 (7.67) 


7.66 


£ 4 1 


58 


37 36 


12 16.4 


8.44 (6.34) 


8.35 (8.33} 


8.41 (8.39) 


(8.30) 


8.87 


2 • S 1 


69 


37 39 


19 3QS 


(8.95) 


[9.04) 


(9.02) 




8.66 


£ 4 3 


60 


37 40 


IB 16.1 


8.08 (8.20) 


8.16 (8.03) 


8.21 (8.32) 


8.12 


8.06 


2 2 9 3 


61 


38 43 


5 2.7 


7.42 7.36 [7.87) 


7.36 7.88 [7.48] 


7.48 7.62 (7^) 


7.28 (7.26) 


7.36 


2 2 S £ 


63 


38 44 


6 13.0 


(8.98} 


[8.90) 


[8 69) 




8.66 


18 7 ££ 


63 


38 49 


14 44.1 


6J» 


6.08 


6.17 


6.16 


5.13 


31£ 8 8 


64 


38 59 


19 31.2 


(9.01) 


[9.16) 


[8.92) 




8.90 


1 13 £ 


65 


39 65 


13 13.2 


7.98 [8.04) 


8.00 (6.01) 


7.97 (8.03) 


7.69 


7.96 


i I 1 i 


66 


40 9 


11 67.6 


7.35 7.34 [7Jä0) 


7.30 7.29 [7.26) 


7.34 7.30 (7.81) 


7.16 [7.SS) 


7.30 


112 1 


67» 


40 17 


20 7.9 


7.73 (7.79) 


7.67 (7.63) [7.41] 


7.68 [7.71) [7.74] 


7.48 7.18 


7.46 


9 3 10 1£ 


66 


40 53 


17 43.6 


(9.35) 


[9.36] 


[9.35] 




9.23 


£ 8 7 


69 


41 8 


7 1.8 


7.61 7.60 [7.66] 


7.61 7.60 [7.60] 


7.61 7.63 (7.711 


7.42 (7.40) 


7.64 


6 £ 1 I 


70 


41 39 


15 32.4 


6.38 (8.23) 


8.87 (8.10) 


8.28 [8.32} 


[8.21} 


6.26 


£ 3 £ 


71 


42 2 


15 46.9 


6.25 


6^ 


6.34 


6.31 


5.26 


£ £ 6 7 


72 


42 24 


14 21.9 


(8.56) [8.72] 


[6.66} 


(8.68) 


(6.48) 


8.60 


14 7« 


7» 


42 44 


6 86.4 


8.36 [6.23) 


8.23 (8.10) 


8.81 [8.491 


(8.18) 


8.28 


7 £ £ 


74 


42 47 


2 67.1 


7.07 7.06 (7.16) 


6.92 7.00 (7.06) 


7.03 7.10 (7.08) 


6.90 6.83 


6.96 


8 2 £ 


76 


42 62 


6 38.1 


6.22 6.19 


6.17 6.10 


6.27 6.22 


6.04 6.96 


6.16 


4 6 11 


76 


•42 68 


13 87.2 


(8.64) [8.391 


(8.46) [8.26) 


8.39 (8.32) 


(a36) 


8.40 


10 £ i 1 


77 


42 57 


10 6.1 


8.20 (8.16) 


8,22 [8.26) 


6.16 (8.02) 


7.97 


6.14 


8 10 £ 1£ 


78 


42 58 


15 53,0 


8,48 (8.37) 


8.44 (8.29) 


8.56 (8.33) 


(8.48) 


3.42 


£ £ 4 8 


79 


43 7 


2 30.2 


16.88) 


(8,78) 


(8.80) 




8.76 


6 i £ 


80 


43 24 


8 17.0 


7.30 7.34 (7.38) 


7.23 7.29 [7.43] 


7.38 7.42 (7.40) 


7.13 7.19 


7.24 


6 1 3 £ 


81 


43 26 


1 21.5 


(9.04) 


(9.01) 


(9.10) 




8.96 





83 


48 27 


7 14.3 


(8.80) 


(8.68) 


(8.68) 


[6.66] 


8.76 


2 i 10 18 


88 


44 6 


11 29.8 


[9.60] 


[9.43] 


(9.86) 




9.46 


12 £10 


84 


44 34 


14 16.0 


7.60 7.56 [7.65] 


7.44 7.67 (7.41] 


7.88 7.46 (7.46) 


7.34 (7.23) 


7,48 


6 6 i£ 


86 


44 52 


13 11,0 


6.92 [6.97) 


6.90 6.95 (6.91) 


6.81 6.84 6.82 


6.69 6.73 [6.69] 


6.8B 


6 7 £10 


86 


44 54 


7 39.4 


6.87 (6.97) 


6.80 (6.71) 


6.75 6.83 (6.96) 


6.68 6.61 (6.62) 


6.78 


10 2i£ 


87 


44 66 


18 35.8 


8.03 [8.09) 


8.05 [8.12) 


8.02 (7.86) 


7.90 


7.99 


1 6 £ £ 


88 


44 69 


11 7.2 


(8.83) 


[8.88) 


(8.80) 


[8.88] 


8.86 


£ 3 £ 7 


89 


46 1 


6 11.0 


7.90 (7.85) 17.78] 


7.83 (7.89) 


7.80 (8.01) 


7.76 (7.70) 


7.82 


8 2 11 


90 


45 27 


12 57.1 


I.8M0) [8.72] 


(8.80) 


(8.66) 


[8.80] 


8.77 


i S 9 7 


91 


46 


17 40.3 


7,16 7.16 (7.13) 


7.07 7.13 (7.11) 


7.02 7.09 (7.08) 


6.92 6.94 (6.981 


6.99 


4 11» 


92 


47 3 


8 24.0 


[8.97) 


[8.95) 


(9.02) 




8.97 


£ 1 8 


93 


47 6 


13 81.9 


(9.37) 


[9.88] 


(9.35) 




9.84 


£ 2 l 


94 


47 60 


19 46.4 


(8.71) (8.49] 


(8.66) 


(8.78) 


(8.44) 


6.60 


£ 119 a 


96 


47 56 


17 36.7 


8.19 [8.06) 


8,06 (8.03) 


8.08 (8.17) 


8.11 


8.02 


1 2 £ 7 


96 


48 28 


2 37.9 


8.86 [6.86] 


(9.00) 


(8.82) 


(8.66) 


8.77 


1 19 £1£ 


97 
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6.51 6.56 (6.56) 
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(8.34) 

6.85 6.79 (6.69) 

7.87 [7.89] 
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3.48) 



7.31 (7.30) 

7.69 
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(7.92) [7 
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7.93 7.25 (7.29) 
8.28 [8.31] 
7.27 7.31 (7,27) 



6.81 6.80 (6 
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8.02 (7.99) 
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[8.06] 
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4 9Ü 


69* 


26 36 


4 40.8 


7.86 (7.73) 


(7.86) 


7.99 (7.86) 


(7.90) [7.94] 


7.63 


114 


60* 


26 36 


4 40.8 










X 




61 


26 6 


18 13.7 


(8.231 


(8.80) 


8.24 [6.28] 


(8.16) 


8.13 


7 11 i le 


62 


27 8 


6 32.6 


7.82 (7.67) 
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63 
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£ 3 8 


64 
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7.96 (8.12) 
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7.74 [7.791 


7.71 7.81 [7.80] 
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7.66 7.71 
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7.85 
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(8.82) 


8.82 


6 £ 
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2 22.6 


7.73 (7.63) 


7.70 [7.57] 


7.72 [7.76] 
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94 
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6.86 


1 4 7 £ 
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(8.88) 


(8.30) 


(8.36) 


6.31 [8.44] 


8.30 


7 11« 
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7.86 7.39 [7,52] 


7.42 
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1 31.1 


6.82 6,84 (6.94) 


6.76 6.79 (6.68) 


6.76 6.77 


6.72 6.78 6.74 


6.66 


4 £ £ 



3459), 8460) Summe beider Bteme gemeiMn. 
8489) Comef 8*.S B. D. + 16»6002. 
3492) Comei 7a.2 B. D. + 3*4900, 
8497), 8498) Summe beider Sterne gemeaien. 
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00 
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08 
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60 ai 
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17*26.2 
e S0.8 
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9 28.4 


(8.67) 

6.60 6.46 (6.42) 

7.07 7.11 (6.94) 

(8.17) 

7.76 (7.76) 


6.53 6.67 (6.37) 
7.18 (7.23) 
(8.43) 
(7,77) 


(8.64) 

6.47 6.48 (6.66) 
7.08 7.08 
[8.61] 
7.76 [7.78J 


8.64 [8,67] 
6.47 6.B2 6.43 
7.06 7.06 (6.90) 
8.29 (8.24) 
7.72 7.76 [7.80] 


8.61 
6.46 
7.07 
8.34 
7.75 


6 > >. 
■111 
17 0« 
a 8 14 £ 
Olli 


06 
06 
07 
08 
09 


51 41 

62 31 

52 41 

63 12 

64 12 


4 9.6 
19 46.6 
10 64.6 
19 8.5 

6 18.9 


7.60 (7.67) 
6.87 6.92 (6.82) 
4.91 


7.B7 (7.51) 
6.92 (6.96) 

6.02 


7.62 (7.64) 
6.94 7.00 [6.99] 
6.11 6.06 


7.64 7.49 [7.64] 

(9.32) 

6.82 6.98 [7.08] 

(9.04) 

4.91 


7.49 
9.23 
6.92 
8.96 
4.95 


4 111 


10 4 


> 8 12 i 


10 
11 
12 
18 
14 


64 43 

64 44 

65 9 

66 11 

67 18 


10 43.0 

11 7.7 

7 27.8 

12 46.1 

8 28.6 


7.09 7.07 [7.01] 

[8.82) 

(8.18) 

6.82 6.82 (6.86) 


7.16 (7.20) 

(8.24) 
6.82 (6.92] 


7.10 7.12 [6.89] 

18.20) 

6.79 6.81 (6.78) 


7.18 7.05 (7.10) 

(a98) 

(9.20) 
8.14 (8.10) 
6.76 6.78 6.78 


7.11 
8.90 
9.19 
8.18 
6.80 


1 6 > 1 
• 8 

■ 6 2 1 
2 1 


16 
16 
17 
18 
19 


57 28 

57 26 
68 6 

58 18 
58 23 


7 65.8 
16 42.6 
16 G9.0 
20 6.6 
11 46.3 


6.41 6.84 (6.86) 
7.61 (7.66) 
8.03 [7.94] 
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7,48 7.48 [7.60] 
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8.29 (8,46] 
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6.84 
7.48 
8.02 

8.29 
7.96 


S 1 
4 3 11 
16 1 
12 1 
£ 1 2 1 


20 
21 
32 


58 46 

68 64 

69 84 


13 49.6 
11 36.0 

14 24.0 


7.60 (7.60) 
7.71 (7.64) 
8.02 [7.94] 


7.78 
7.73 

[8.06) 


7.60 (7.68) 
7.79 [7.86] 
7.98 


7.49 7.66 (TJiT] 
7.79 7.76 [7.80] 
7.94 (8.02) 


7.60 
7.74 
7.99 


110 1 2 
1*64 
2 8 11 
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Azuuerktmgen. 

1) In den A. R-Stunden Ton 12^ txi find flu jad« FUtte iwei venchiedone Konekücmen u- 
gebncht worden, getrennt fOr jede halbe A. R.-&tunde. Dieielben entitanden bei dem Übergang 
von der enten rar iweiten Reduktion mitteUt TsbeUe 11 (pag. 27). FOr Platte 508 vurde c. B. 
von 18*30" bif 19*0" die «-Korrektur —5 +5, Ton 19*0" bU 19l>80" die «-Korrektur —2 +2 
verwandt. Es ist einfacher und richtiger, wie im Text geiehUdert, nur mit einer «nbeitliohen 
«-Korrektut ftli jede Platte lu rechnen. Infolge dieiea abweichenden Verfahimi wird man beim 
Beohnen mit den Konitanten der Tafel V g^enQber den Katalogwerten Unatimmigknten bis sum 
Betrage *on 0b.O2 «Aalten. 

2) Da man bMm Überblicken der „Reste" alsbald bemerkt, daß die Gate des Flattenmateriab 
in den rencliiedenen A. R.-Stunden keineiwegi gleieUürmig ist, schien es erwünscht, die Oe- 
nauigkeitiangaben (vgl Seite 32) nachsuprOfen. Aul 800 aber alle A.R.-fitunden Terteilten 
Sternen e^aben sich fOr jede halbe BteragrOBe folgende Werte in Hundertstel Orfifienklassen : 

StarogrBfie 4>.76 6-.S6 6>.7& 6>J6 6>.76 7-.25 7-.76 8-.a6 8a.76 9-.36 Alle lusammen 

DurebHhmtt- ] 

Ucber Bettag [ 6.3 3.6 8.6 3.3 3.3 3.2 4.2 6.2 6.7 10.7 4.6 

de« „Reitei" ) 

Mittl. Fehler ) 

dei I 10.0 S.8 5.4 4.8 4.9 4.8 6.1 7.7 13.6 23.6 6.9 

Plattenwartei ) 
Hittl. Fehler ] 
des Katalog- S.4 3.S 2.7 2.4 2.S 2.4 3.0 3.9 7.6 18.5 3.6 

wertM m ) 
Durofaschnittlicher wahrschemlieher Fehler des Katalogwertet n : + 0*.024. 

3) Seite 27 ZeUe 3 lies itatt „Plattenh&lfte" : „Platte". 
Seite 42 TabeUe V PUtte 378 »-Korrektur lies: -)-8 — 3. 

613 „ „ -t-1 —1. 

660 «-Korrektur llei: +S —3. 
623 Schwlnung lur Stemgrafie 8,2 lies 62.3. 
508 „ „ „ 8.8 „ 49.7. 

Seite 86—37 lies m statt M. 
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Abhandlungen d. K. Ges. d. Wtss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. N. F. Band VIII, 1. 
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SEPARATABDKrCK AUS DEN 

ABHANDLUNGEN 

DER ECmQLICEiai GESELLSCHAFT DES WISSENSCHAFTEN ZU GÖTTINGEN 

HATBEMATISCH:- PHYSIKALISCHE KLASSK 

NEUE FOLGE BAKD VHI Nro. 4. 



Aktinometrie 

der Sterne der B. D. bis zur Grösse 7.5 

in der 

Zone 0° bis -h20° Deklination. 

Unter Mitwirkung 
von Br. Hejemann, A. Kohlselifltter, 0. Birck and W. Driewnlski 

heraasgegeben von 

E. Sohwarzsohild. 

Teü B. 

(Mit 8 Fignrm im Text). 



Serlin. 

Weidmannscbe Bachhandlang. 
1912. 
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Aktinometrie der Sterne der B.D. bis zur 
Grösse 7.5 in der Zone 0° bis +20° Deklination. 

Unter Mitwirkniig von Br. Meyermaim, A- EohlsohÜtter, 
O. Birok nnd W. Dziemlski heransgegeben von K Bohwarzschüd. 

Teil B. 

(Mit 8 Pignren im Text.) 



Torgelegt in d«r SitKug vom 29. Juli 1911 durch Herrn C. Ronga 

I. Abschnitt 
UntersaelinDgen ftlier die Bjstematisclien Fehler des Systems A. 

§ 1. Ziel der UnterBuchting. 
Das Ziel von Teil Ä der ÄktiDometrie der Sterne der B. D. bis zur GrSfie 
7".5, Zooe 0° bis +20" DekUnation*), war, „nicht ein definitives, sondern nur ein 
kontinnierlicbea System von pbotographiBcIien Helligkeiten abznleiten, welches 
dann noc^ einer nachträglicben von Rektaszension nnd StemgrSße abhängigen 
Korrektion bedarf." Der erste Abschnitt dieses Teiles B berichtet tiber dieVet- 
sache, die znr Bestimmong dieser systematischen Korrektion antemommen wurden. 
Die nötigen Aufnahmen mit der Schraffierkassette wurden von den Herren 
A. Kohlschütter nnd W. Dziewnlski gewonnen. Die Ausmessung der 
Platten nnd die Hülfsrechnungen wurden größtenteils von Frl. H. Uattenklodt 
besorgt. 

§ 2. Bestümnong des Rektaszensionsganges ans Verbindongen 

in der Zone. 
Das nächstliegende Verfahren zur Bestimmung des „Itektaszensionsganges", 
einer Abhängigkeit des Nnllpnnktes der Qrößenzählnng von der Rektaszension, 



1) Astronomische Hitteitangen dar Königlichen Stemwarto zu QOttiDgen. Vierzehnter Teil 
= Abh&ndlaDgen der Königlichen Gegelkch&ft der Wissenschftften la Qöttiiigen. Hftthematiflch- 
physikitlische Klasse. Kene Folge. Bd. VI. Nr. 6. 

■ d. K. Qo. d. Win. in OOtflapn. Mtthvfhy». KL N. F. Bud 1, <. 1 
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besteht darin, verschiedene Rehtaazensionsstonden karz hintereinander aaf ein 
nnd derselben Platte za photographieren. Um ein^i Wechsel der Lnftdnrch- 
sichtigkeit za eliminieren , mnß dabei die eine Rektaszensionsstunde doppelt, 
vor nnd nach der anderen, aafgenonunen werden. Bei dem Göttinger Klima 
erwies es sich als andorchführbar , Gegenden von 3 oder mehr Rektaszensions- 
stunden Abstand in nnserer Zone anf dieee Weise aneinander anznschlieSeD, da 
entweder die Zenithdistanzen oder der zeitliche Abstand der Anfnahmen zu groß 
worden. Es wurde daher beschlossen, je zwei aufeinander folgende grade 
Rebtaazensionsstimden mit einander za verbinden, and zwar wurden für jedes 
Stondenpaar mindestens zwei Platten verlangt, wobei einmal die vorausgehende, 
das andere Mal die folgende Stande doppelt zo nehmen war. £b wurden dabei 
dreifache nnd einfache Überdeckongen ') aasgeführt. Tabelle 1 enthält das 
Verzeichnis der verwandten Platten. Es sind dies bis auf eine zerbrochene und 
eine falsch exponierte alle überhaupt erhaltenen Platten. Iji der Spalte Standen- 
winkel sind fär jede Platte in der ersten Zeile die Stundenwinkel für die Mitte 
der dreifachen, in der zweiten Zeile für die Mitte der einfachen Uberdeckungen 
— falls solche erfolgten — angegeben (Einheit die Zeitminute). 

Auf allffli Platten wnrden die Sterne zwischen 0" bis +. 20° Deklination und 
von a — 15" bis a + 15" in A. R. (a Rektaszension der Plattenmitte) vermessen. 
Die erhaltenen Schwärzungen worden als Funktion der in Teil A angegebenen 
Stemgrößen m aufgetragen, nachdem an letzteren noch die Gesichtsfeldkorrektur 
angebracht war. !Ffir die doppelt aufgenommene Rektaazensionsgegend worden 
die betreffenden beiden Schwärzungen vorher gemittelt. Es ergaben sich dann 
fiir jede Platte zwei Schwärzungsknrven, der vorausgehenden nnd der folgenden 
der beiden Rektaszensionsstunden , welche sie verband, entsprechend. Wären 
die Aufnahmen fehlerfrei und bedürfte das System Ä keiner sy&tematisdien 
Korrektionen, so dürften sich diese Schwärzongskorven nur nm eine konstante 
Yerschiehnng in Stemgrößen unterscheiden, entsprechend der Extinktionsdifferenz 
der beiden Rektaszensionsstunden^. Die Extinktionsbeträge sind (für die 
doppelt anfgenommene Stande gleich im Mittel für beide Aufnahmen) in Tabelle 2 
angegeben, die erste Zahl bezieht sich auf die vorausgehende, die zweite auf die 
folgende Stunde, die Einheit ist O'.Ol. In Wirklichkeit zeigen die Schwärznngs- 
karven andre wechselnde Abstände. Diese Abstände (Unterschiede der Größen- 
angabe bei derselben Schwärzung) wurden den Kurven für eine Reihe von Stem- 
größen entnommen und um den aas der Extinktion folgenden Betrag korrigiert. 
Über Ö'-S sind zu wenig Sterne vorhanden, nnter 7",0 verlaufen die Schwärzunga- 
karven za flach, als daß verläßliche Werte za erhalten wären. Für die Stern- 
grgßen 5.8, 6.2, 6.6 und 7.0 sind die korrigierten Zahlen in Tabelle 2 gegeben. 
Die zweite Zeile für eine bestimmte Platte bezieht sich wieder auf einfache 



1) Qeaau genommen Doppelüberdecknngett. Vgl. Teil A, Sdte 4 und 5. 
3) Die EztinktionidifFerenzeD gegen den Meridian d&rfen hier ^ du vermessene Areal Jeder 
Platte genau genng als unter sich gleich angeaetrt werden. 
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Tabelle 1, Äosofalässe in der Zone. 



±! 


A. R. 


Datam 


in Uioatea 


Bemerkungen 


Bb. 


&96 


h k 1. 
0, 2, 


1907. Not. 6. 


+ 39—59+86 
-1-82-64+79 


Der ganze Himmel betr&chtlich Terschleiert, 
aber angcbeiDend gleichrnftBig. Dan Relala 
klebte bei der laogen Aufnahme einmal, 

Ein leicbter Schleier bedeckt gleichmAfiig den 


K. 


602 


2, 0, 3 


1907. Not. 7. 


-83+60—38 


K. 








— 90+68—45 


ganzen Himmel. Sehr ruhig. 




610 


2, 0, 2 


1907. Dez. ]. 


— 84+67—39 
_ 89 + 60 — 46 


Ziemlich dnnetig, besonders im SQdwett. Bei 
der ersten AnÄiahme nur 2 Üherdeckongen. 


K. 


615 


2, 0, 2 


1908. Jan. 2. 


-82+68—34 
— 89+66—41 


Sehr klar, ziemlich onrubig. 


K. 


699 


2, 4, 2 


1907, Not. 6. 


+ 37-66+88 
+ 80- 68+ 81 


aber sehr gleichm&Big. 


K. 


60fi 


4, 2, 4 


1907. Not. 8. 


-82+61—87 
-89+64—44 


Zarter, gleichmftSiger Schleier Qberden Himmel. 
Sehr mhig. 


K. 


616 


2, t, 2 


1908. 3ha. 2. 


+ 88— 69+85 
+ 31-66+78 


Sehr klar, ziemUch onniblg. 


K. 


606 


6, *, 6 


1907. Not. 8. 


-81+62—86 

-88+65—43 


Dicht am Südborizont scheint ein zarter DiuBt- 
achleier zu Uegen, sonst sehr klar. Sehr ruhig. 


K. 


629 


*, 6, * 


1908. Febr. 24. 


+ 67— 29+113 


Wolken, TOn du 6>> Aufnahme an sehr klar. 


K. 








+ 60— 36+106 
























im Werten. 




761 


6, 4, 6 


1909. Jan, 22. 


- 33 + 93 - 5 


Klar. 


Ds. 


765 


6, 8, 6 


1909. Jan. 23. 


+ 25—76+69 


Klar. 


Dz. 


774 


8, 6, 8 


1909. Jan. 25. 


— 56+85—18 


Sehr klar. 


Dz. 


776 


:8,10, 8 


1909. Jan. 25. 


+ 28—73+63 


Sehr klar. 


Dl. 


783 


10, 8,10 


1909. Febr. 12 


-69+80-24 


Klar. 


Dl. 


784 


10. 12, 10 


1909. Febr. 18 


+ 86-66+72 


Klar. 


Dl. 


790 


12, 10, 12 


1909. Febr. 19 


— 89+ 48— 66 


Ktar. 


Dz. 


786 


14, 12, 14 


1909, Febr. 18 


— 84+101— 2 


Klar. 


Dz. 


816 


12, U, 12 


1909. Aprit22 


+ 63—34 +108 


Zuerst etwas achleierig, doch KleichmäBig. 
dann Besserung, klar. £!ine ViertelBtimde 


Dz. 








+ 74— 26+117 












nach SchlnB Wolken. 




426 


14, 16, 14 


1907. April 13 


+ 37-60+80 


Sehr klar. 


K. 


809 


16, 14, 16 


1909 April 15 


-83+53-50 


Sehr klar. 


Dl. 


814 


14, 16, 14 


1909. April 19 


+ 34—09+69 


Klar. 


Dz. 


860 


18, 16, 18 


1909. Mai 21. 


— 94+50-46 

- 84 + 59—37 


Sehr klar. Bei ScbluS im NO Beginn der 

Morgen dämmeruDg. 


Dz. 


867 


16, 18, 16 


1909. Mai 24. 


+ 29-70+74 
+ 37—61+83 


Sehr klar. Bei SchluB Beginn der Morgen- 
dämmerung. 


Dz. 


906 


20, 18, 20 


1909. JuÜ 16. 


— 53+ 92— 9 

— 44+100 


im NW und W. 


Dz. 


912 


18, 20, Iß 


1909. Juli 20. 


4. 68- 88+106 
+ 67— 29+117 


Sehr klar. 


Dl. 


908 


18,20,18 


1909. Sept. 9. 


+ 188 + 44+188 
+147+ 64+197 


Klar. 


Dz. 


678 


20,22,20 


1908. Okt. 1. 


+ 61-60+ 92 


Klar. 


Dz. 


680 


22, 20. 22 


1908. Okt. 19. 


- 46 + 96 — 9 


Klar. 


Dz. 


951 


20, 22, 20 


1909. Sept. 7. 


+ 20-76+ 66 

+ 29-66+76 


Klar. 


Dz. 


954 


22,20,22 


1909. Sept 10. 


— 76+70—29 
_ 66+ 78-20 


Etwas donstig. 


Dz. 


674 


22, 0,22 


1908. Okt. 1. 


+ 46—63+88 


Klar. 


Dl. 


675 


0,22, 


1908. Okt. 2. 


— 93 + 46—61 


Oleichm&ßig dunstig. 


Dl. 



Anmerkung: K. = A. Kohlschütter. Dz. = W. Dsiewnlski 
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TabeUe 2. 
AnschlußfelüeT. (Einheit O-.Ol). 



TabeUe 8. 

ZoBammenfaeaang nach 
Stnndenpaaren. 



A.R. 


Platte 
No. 


ö- 8 6-2 6-6 7-.0 


Extink- 
tion 


Ol— 2k 


698 


_S — 9 — 4 + 8 


3 2 






_ 8 _ 4 — 4 


8 2 




602 


-1+2 + 6 + 6 


2 3 






+4+2—1—6 


2 3 




610 


_18 —19 —28 -19 


2 3 






-16 —11 


2 3 




616 


+21 +11 + 7 + 4 


2 8 






— 7 — 1 


2 8 


&-i\ 


699 


-9-9—9-6 


3 3 






+1-4-4 


8 3 




606 


-18 — 1 + 2 + 3 


2 8 






+ 8 + 6 + 8+10 


2 8 




616 


—19 —16 —16 


8 2 






-19-4-3 


3 2 


4.i—&> 


606 


-6 + 1 + 4 + 8 


2 3 






+ 7 + 7 


2 3 




629 


+ 9 + 9 +16 +36 


6 






+11 +16 


6 




761 


+ 9 + 7 + 8 + 7 


7 


6*— 8» 


766 


+6+1—6—8 


1 4 




774 


+ 5 + 6 + 6 


6 1 


8k-10fc 


776 


— 6 — 1 — 6—13 


1 4 




783 


+ 4 + 7+11 +13 


6 1 


10h— 12l> 


784 


+ 8 + 6—1—12 


2 3 




790 


+ 6 + 4 + 4 + 6 


1 4 


m— l*"" 


786 


+ 8 +11 +10 


8 




816 


—19 —16 -22 —22 


6 






-18 —16 


7 


Ul>— t6k 


428 


- » -II -U - 7 


8 2 




809 


—21 —18 —16 —16 


2 3 




814 


—10 — 9 — 8 — 7 


1 3 


16k -IS* 


860 


+ 8 +13 +19 


1 4 






— 7 + 9 


2 3 




867 


+17 + 9 + 9 


2 3 






+ 4 +11 +18 


2 2 


18k— 20k 


908 


-8-5-13 —16 


6 I 






+ 1 


7 




912 


+ 8 — 7 —14 -16 


6 






+13 + 6-3 


6 




962 


— 8-3 + 1 + 1 


22 1 






- 7- 4 + a 


24 2 


20k— 22k 


678 


-10 — 7 — 4 — 2 


4 l 






— 8 —13 —11 — 6 


7 




660 


—23 —16 


I 4 




961 


— I 


2 8 






—10 — 7 + 1 


S 2 




964 


+13 


S 2 


22k_0k 


674 


+18 +14 +20 +16 


2 2 




676 


+16 +16 +16 +17 


1 * 





6-.8 6-2 6".6 7-0 


Ok-2k 


— 1 - 2 — 2 


2 -4 


_6 — 8 — 4 — 2 


4 -6 


+ 6+8 + 9+14 


6 —8 


+6+8+1—1 


6 -10 


-1 + 3 + 3 


10 —12 


+ 4 + 6 + 1-3 


12 —14 


-1+2+4-4 


14 —16 


—18 —18 —12 —10 


16 —18 


+ 4 + 7+12 +14 


18 —20 


+ 1 — 2 — 7—12 


20 —22 


_9 — S — 8 — 5 


22 —0 


+16 +15 +18 +17 



Tabelle 4. 
Sammation der Änachlofifehler. 





6-8 6-,2 6-.6 7-.0 


Mittel 


K«daiieitea 
HiHol 


Ok 








+ * 


2 


— 1 — 2 — 2 


— 1 


+ 1 


4 


— 6 —10 — 6 — 2 


— 7 


— 6 


6 


— 2 + 5+12 


-- 2 


+ S 


ti 


+ 5 + 1 - - 4 +11 


-- 4 


+ * 


10 


+ 4 + * - 7 +11 


-- 6 


+ 6 




+ 8 + 9-. 8 + 8 


-- 8 


+ • 


14 


+ 7 +U -12 + 4 


-- 9 


+ • 




— 6 — 2 — 6 


— 3 


— T 


16 


— 2 + 6+12 + 8 


+ 7 


+ 1 




-1+3+5-4 


+ 2 


— b 




—10 — 8 — 9 


-4 


—18 





+ 6 +15 +16 + 8 


+12 


+ t 
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uberdecknngen, falls solche ausgeführt worden. Der Sinn der ZaUen ist der, 
daß sie die am System A anzabriDgeiide Korrektion für die folgende Stunde 
geben, wenn man die voransgehende als richtig ansieht. Die Einheit ist aach 
hier 0".01. Die Einheit O^-Ol wird auch in allen späteren Tabellen 
für kleine GrSßendifferenzen verwandt werden. 

Das Mittel aas d^ Ergebnissen für jedes Stondenpaar enthält Tabelle 3. 
Die Aufna h men anf den Platten 610 and 952 erhielten halbes Gewicht, erstere 
wegen des Lnftznstandes, letztere wegen des großen Stondenwinkels, die von 
Platte 816 erhielten das Gewicht '/<> weil sich der veränderliche Laftzastand 
anch in einer starken Differenz (0".2) der beiden Ao&ahmen der 12^ Gegend 
aassprach. 

Addiert man die Zahlen der Tabelle 3 der Reihe nach zn einander, so erhält 
man die fertigen systematischen Korrektionen für jede zweite A. !R.-Stunde, wie 
sie in Tabelle 4 (Spalte 2 — 5) gegeben sind. Dieselben wurden zu Mittelwerten 
vereinigt, indem den Zahlen für 6".2 and 6''.6 doppeltes Gewicht gegeben wurde. 
Das ßesoltat befindet eich in der 6. Spalte der Tabelle. Man sieht, daß ein 
Schloßfebler von 0™.12 vorhanden ist. Wird dieser gleichmäßig anf alle Standen 
verteilt nnd aaßerdem za den Korrektionen eine Konstante hinzagefügt, welche 
ihre Smume za Noll macht, so erhält man die unter „Eednzlertes 
Mittel' stehenden Zahlen, welche die ans dem vorstehenden Ma- 
terial folgenden systematischen Bektaszensions-Korrektionen 
des Systems Ä für die Sterngröße 6'.4 darstellen. 

§ 3. Bestimmung des Rektaazensionaganges ans Polansohl&ssen. 

Eine andere Bestimmang des Kektaszensionsganges ist gegeben, wenn man 
einzelne Standen der Zone und die Folgegend aaf dieselbe Platte photographiert. 
Der Vorteil ist dabei, daß die Korrektion för jede Stunde unabhängig erhalten 
wird, der Nachteil, daß weit von einander entfernte, atmosphärisch verschieden 
beeinflußte Himmelegegoiden verglichen werden. 

Die Aufnahmen erfolgten in der Weise, daß zwischen zwei Aofnahmen der 
betreffenden Zonenstelle eine Aufnahme des Pols eingeschaltet wnrde. Es war 
beabsichtigt, jede 4. A. B.-Stande mit dem Pol za verbinden, doch wurden anch 
einige zwiachenliegende Standen angeschloss^i. Für die brauchbaren Platten, 
welche erhalten worden, sind in Tabelle 5 die Angaben zusammengestellt'). ' 
Die vierte Spalte gibt den Stundenwinkel für die Mitte der Zonenaufnahme, die 
sechste Spalte die Stemzeit der Polaafnahme. Die erste Zeile für jede Platte 
bezieht .sich anf dreifache Überdecfcungen, die zweite auf einfache Überdeckungen. 
Das Instroment wurde jedes Mal ohne Änderung der Bektaszension bei laufendem 
Uhrwerk von der Zone nach dem Pol nmgeschwenkt. Anfangs wurde der Pol 
selbst eingestellt. Später wnrde aber, um das Uhrwerk durch Pointieren kon- 



1) Die enten drei Platten waren eiu nicht ersichtliclieii QrQnden Terschleiert, cwei PUtten 
güigeo* durch Yerugen dei Schraffierwerka, eine durch fftleche Einetelloog verloren. 
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troUieren za kÖiineD, ein Stern von nahezu 80' Deklination eingestellt, dessen 
angenäherte Rehtaazensiou dann in der 5. Spalte der Tabelle gegeben ist. 

Der znr Vermesaang dienende Ärbeitekatalog enthielt für jede der Zonen- 
Etanden alle Sterne, deren photograpbische Größe sich in Teil Ä als •<. S'A er- 
geben hatte, nnd fSr den Fol alle Sterne der Potsdamer Darchmosterang über 
80" Deklination. Zar Identifizierong der Folsterne worden deren rechtwinkb'ge 
Koordinaten (in cm): 

X = 45.8 cotg (T ein a y = 45.8 cotg J cos et 

abgeleitet. Da dieselben ftir viele Fälle erwünscht sein dürften, sind sie in 
Spalte 3 and 4 des am Scblnsse folgenden Katalogs der Folsterne mit 
aufgenommen für die Sterne, die überhaupt meßbar waren. 













TabeUe 5. 


Folanachlüsse 
























ExtinktioD 






Platte 

No. 


Dattun 


Zonen- 
gegend 


Stiwaen- 
wmkel 


Pol- 
gegend 


Stem- 
uit 


Bb. 


X 


y 


Ked. 
konst. 


Anmerkongen 


















-8+8 


-«+8 






958 


1909 


Sept. 9. 


0" 


—BS- —36" 


Ok 


2311 2- 


Dz. 


— 9 —14 


-8 +8 


+14 


Klar. 


955 


19U9 


Sept. 10. 





-87 +15 





23 1 


Dz. 


— 9 —14 


-8 +8 


-18 


Zwiachen den Aufnahmen 
7on 28W 16" bis Oh 6" 
Wolken. 


95B 


1309 


Sept. 17. 





—76 —34 





23 6 


Dz. 


-10 —15 


-8+8 


+19 


Etwae dunstig. Nach Schluß 

Wolken. 
Sehr klar. 


7BI 


1908 


Nov. 28. 


4 


-53 +16 


16 


3 53 


Dz. 


—24 — 7 


-6 +6 


— 7 


760 


1909 


Jan. 18. 


4 


+21 +72 


4 


4 46 


Dz. 


-24 — 4 


-2 +2 


-18 


Klar. 


762 


19Ü9 


Jan. 19. 


8 


-65 — 6 


a 


7 25 


Dz. 


-24 — 4 


+3 —3 


—16 


Sehr klar. 


766 


1909 


Febr. 18. 


12 


- 1 +47 


12 


12 21 


Dz. 


-14 —16 


+8 -e 


+ & 


Klar. 


637 


1903 


Mai 18. 


U 


+ 6 +61 
+ 1 +60 


Pol 


14 26 
14 34 


K. 


— 9 —21 


+7 -7 


+ l'J 

+ 7 


Sehr klar. 


810 


1909 


April 15. 


16 


—17 +40 


16 


16 17 


Dz. 


-6-25 


+3 —3 


-11 


Sehr klar. 


819 


1909 


Mai 21. 


16 


—72 —14 


16 


15 14 


Dz. 


- 6 — 2( 


+6-6 


+ 3 


Sehr klar. 


661 


1908 


Jani 25. 


18 


+ 5 +51 

— 2 +44 


Pol 


18 25 
16 33 


K. 




-1 +1 


+ 3 
+ 6 


Sehr klar. 


919 


1909 


Aug. 6. 


20 


-63 — U 


20 


19 29 


Dz. 


— 6 -26 


-3 +8 


+ 8 


Klar. Während der 3. Auf- 
Klar. Tief im NO dm. 


934 


1909 


Ang. 8. 


20 


—22 +20 


20 


20 


Dz. 


_ 6 —25 


-4+4 


+ * 



Das gegebene Nähertmgsyerfahren zur Ableitung der Helligkeiten der Fol- 
sterne und des Rektaszensioneganges in der Zone war das folgende. 

1. Näherang: DieSchwärzongender Zoneosteme worden für die beiden Zonen- 
anfnabmen aof jeder Flatte gemittelt nnd als Funktion der (am die Q^sicbtsfeld- 



1) Zn Platte 687. Die Polanfnahme und die zweite Zonenaufnahme vierfach überdeckt. Der 
Terachiedeubeit der Expositioiuteit wurde durch eine Korrektion tod 0".16 von Tomherein Reehnuag 
getragen. 
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korrektor TermehrteD) aas Teil A entnommenen Stamgröße aofgetragen. Di« Ex- 
tinktion wnrde hierbei zonächst nicht weiter berücksichtigt. Ans den so erhaltenen 
Karren wurde dann fnr die Polsterne nach den gemessenen Schwärzongen die 
GrÖfienklasse abgeleitet. Biese Größenklasse wnrde dann korrigiert erstens für 
Q-esitditafeldkorrektar and zweitens für Extinktion. Die Reduktion der Zirkam- 
polarsteme für Extinktion aof den Nordpol konnte genan genng als lineare 
Fnnktion der beiden Koordinaten x nnd y angesehen werden. Die Extinktion 
der Zonensteme wnrde nicht individnell angebracht, sondern darch eine Kon- 
stante, die Redaktion der Mitte der Platte aaf den Meridian, ersetzt. Der 
größte Teil der Extinktion für die Zonensterne ist ja bereits dadarch berück- 
sichtigt, daß Teil A für jeden Stern nicht die Zenith-, sondern die Meridian* 
heUigkeit angibt, Die resoltierenden linearen Extinktionsgänge sind in Tabelle 5 
durch Angabe ihrer Beträge für ic = — 8 nnd z = +8, sowie für y ^ — 8 and 
y = +8 mitgeteilt. 

Aas den so erhaltenen Größen der Zü-hrnnpolarsteme worden zunächst die- 
jenigen zwischen 6".6 und 7".2 als die zuverlässigsten heranagegriffen nnd mit 
ihrer Hülfe Eeclaktionskonetanten bestimmt, welche die Gr&ßenangaben der ein- 
zelnen Platten im Dnrchschnitt auf das Mittel aller reduzierten. Diese Re- 
daktionskonstanten sind in Spalte 10 der Tabelle 5 gegeben. Sie geben zu- 
gleich in erster Näherung den Rektaszensionsgang des Systems 
Ä an, da — von den tJhertragungsfehlem abgesehen — jede Platte die Pol- 
steme um denselben Betrag falsch liefert, nm den die Stemhelligkeiten der 
Zonenstunde, die sie enthält, systematisch falsch sind. 

2. Näherung: Die Reduktionskonstanten erster Näherung wurden an die 
Großen der Zirkumpolarsteme jeder Platte angebracht und aus den erhaltenen 
Größen für jeden Stern das Mittel genommen. Das gibt die Stemgrößen zweiter 
Käherang. Dabei wnrden die Platten 968 und 849 ausgeschlossen, weU erstere 
schlecht schraffiert, letztere angleich verschleiert ist und sich daraus starke 
systematische Differenzen verschiedener Teile der Platten ergeben haben. Einige 
weitere ausgeschlossene Werte, die nach einer Nachprnfang aof den Platten 
offenbar durch Messongsfehler entstellt waren, sind durch Einklammeruug ge- 
kennzeichnet. Das Mittel G nebst den Differenzen der Einzelwerte gegen das 
Mittel enthält der Katalog der Polsterne. Von sämtlichen Größen G wurde 
dabei zum Anschluß an das Harvard-System (s. u.) der Betrag von 0'.29 ab- 
gezogen. 

Um die Reduktionskonstanten in zweiter Näherung zu erhalten, wurden nun 
noch die Differenzen gegen das Mittel aus dem Eatalog der Polsterne nach der 
Stemgröße geordnet und für je 0.4 Größenklassen vereinigt. (Sterne heller als 
&".6 und schwächer als 7'.2 wnrden weggelassen). Se entstand Tabelle 6. Werte, 
die nur auf 1 oder 2 Sternen berohen, sind eingeklammert. Die Mittel ans den 
4 Werten für jede Platte geben die Korrektionen an, die an die Reduktions- 
konstanten aus Tabelle 5 anzubringen sind, um die für die Stemgrößen 6".4 
gültigen Reduktionskonstanten zweiter Näherung zu erhalten. Die 
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ßediiktionslioiistaiiteii zweiter Kähertuig nnd ihre Mittelwerte für jede Stande siad 
in den letzten beiden Spalten der Tabelle 6 gegeben. Eine dritte Nähernng 
war nicht erforderlich, sodaß die Werte zweiter Näherang definitiv sind. 



Tabelle 6. 




A.B. 


Platte 


6>.8 


60.2 


6-.6 


in-O 


Mittel 


Defin. 
Redaktiona- 
KonitantB 


Mittel fflr 
j«i. Stmat 


0» 


963 


+ 1 


— 2 


+1 


—3 


—1 


+18 


+ • 




955 


+ 8 


+ l 


+8 


-4 


+2 


-16 






968 


— 1 


— 1 


+3 


+2 


+1 


+ao 




4 


731 




(—10) 





(-3) 


—3 


-1« 


—18 




760 


+ 1 








+3' 


+1 


-1; 




8 


762 




(+ I) 





+1 


+1 


-14 


— U 


12 


786 


(+ 2) 


(-18) 


—3 


-8 




+ 1 


+ 1 


14 


637 






—2 


-8 


—2 


- 1 


+ » 




637 


+ 1 


+ 6 


+6 


+1 


+8 


+10 




16 


810 


(-7) 


+ 4) 





+1 


—1 


-12 


— « 




849 


-U 


\+ 1) 


+2 


+5 


_1 


+ 1 




18 


661 


+ 2 


+ 4 







+1 


+ * 


+ * 




661 


+ 2 


— 2 


—6 


+ 1 


-1 


+ 4 




20 


919 


— 7 


(+14) 


+1 








+ 8 


+ » 




924 


— 6 


i-4 


—8 


+6 


—2 


+ » 





§ 4. Zusammenfiaanug der Ergebnisse über den Rektaszenslon^ang. 

Anf den beiden im vorigen geschilderten Wegen haben sieb folgende Kor- 
rektionen des Systems A, die für die StemgröBe 6°'.4 gelten, ergeben: 

I 0* 2* 4h 6'- 81- 10» 12» 14» 16» 18» 20» 22» 



Zweistnaden- 


















auBclilüsae : 


+4 


+1 


-6 +3 +4 


+5 +« 


+« 


-7 +1 


-B 


-12 


PoIanschlÜBse: 


+6 




-13 -14 


+1 


+5 


-6 +4 


+6 




Mittel: 


+5 


-1 


- 9 -4 - 6 


+4 +8 


+5 


-7 +3 





- 9 



Nimmt man für die Standen, wo beiderlei Bestimmungen vorliegen, das 
Mittel, and korrigiert diejenigen, welche nar auf die erste Weise bestimmt 
warden, um das Mittel aas den Korrekturen der Nacbbarstnnden, so erhält man 
die in der letzten Zeile stehenden Mittelwerte. Bei der Kleinheit dieser Beträge 
können wir nur schließen : 

Ein von der Rektaszension abhängiger systematischer Fehler 
des Systems A ist nicht nachweisbar. Wollte man die ganzen obigen 
Beträge als systemaiJscbe Fehler ansehen, so würde man als mittleren Fehler 
der StemgrSfien aus sy-stematischem Fehler des Nullpankts den Betrag ±0'.06 
erhalten. 
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§ 5. Kontrolla des Skalenwertes dnroh Qitterauüuümien- 

Bei dem System Ä war der Skalenwert durch die Annahme bestimmt worden, 
daß beim Übergang von 1 facher zu 9 facher Überdeckang der schraffierten 
StembQder der Gewinn an GhrSßenhlass^i l'.SO beträgt*). Eb war dies zwar 
nicht fOr die einzelne Platte, aber doch im Durchschnitt für die Platten jeder 
Kektaszensionsgegend voransgesetzt worden. Diese Annahme wurde nonmehr 
kontrolliert dadurch, daS für jede vierte A. R.-Stmide Aufnahmen mit Abblen- 
dongsgitter erfolgten. Das (xitter bestand aas auf einem King aufgespanntem 
schwarzen Seidenetoff. Es wurde vor das Objektiv gesetzt. Die ersten Bea- 
gnngabilder lagen 0.6 mm vom Zentralbild entfernt, so daß das Schraffierquadrat 
von 0.3 mm Seitenlange vom gebeugten Licht völlig frei blieb. Die Abblendnng 
des Gitters wurde nach einer photometrischen Bestimmung zu 1'°.32 (e. u.) an- 
genommen. Ea erfolgten auf jeder Platte stets 3 Expositionen von gleicher Zahl 
der Überdeckungen in der Reihenfolge: mit Gitter, ohne GKtter, mit Gitter. 
Tabelle 7 gibt das Verzeichnis der verwandten Platten, die sämtlich von Dr. 
W. Dziewnlski erhalten wurden. Die Aufiiahmen worden nnr bei gutem 
Wetter versucht, da es auf die £onstanz oder wenigstens auf der Zeit gut pro- 
portionale Änderung der Luftdnrchsichtigkeit ankommt Eine Platte wurde 
wegen Zirrusbildung während der Aufnahme, eine wegen Versa^ens des Schra£Ser- 





Tabelle 7. 


GHttraaufnahmen. 








TabeUe 8. 


Kurvenabstände. 


Putte 


DAtum 


Ä.E. 


StiudeDwiakel 


P 


Platte 

No. 


A-.R. 


4f.6 


6-.0 


5>.4 6>.8 6>.2 6>.6 >.0 7>,4 


705 


1908 Okt. SO. 


Ofc 


— 6» +29" +66» 




705 


Oh 




1.24 


1.82 1.30 1.26 1.83 1.30* 


726 


Not. 16. 




_84 —65 —44 
—75 -65 —96 




961 


l 




lÄt 
1.14 


1.28 (1.49) 


762 


1909 Jan. 32. 


-66 —17 +19 




726 


1.07 


1.24 


1.81 1.29 1.88 


766 


„ 23. 




+11 +31 +62 
+21 +41 +62 




966 


- 


1,08 


1.22 
1.16 


1.80 

1.28 1.36 1.27 1.27 1.26 


776 


l 26. 




—45 -23 + 3 
—86 —13 +12 




762 
766 


8* 






1.36 1.32 1.26 1.38 (1.26) 
1.29 


791 


Febr. "l9. 


1» 


- 9 +18 +42 




776 








1.88 








+ 6 +27 +67 




791 


12» 


1.27 


139 


1.34 1.36 1.30 


808 


Apnl 16. 




—84+6 +43 


9 






1.21 






818 


» 1»- 




—28 +13 +62 


9 


808 




(1.17) (1.26) (1.87) (1.46) (1.46) (1.48) (1.46) 


816 




m 


—14 + 8 -I-29 


3 


813 






1.30 


1.37 1.40 1.40 1.42 




' " 




— 4 +17 +38 


1 


815 


16k 


1.42 


1.88 


1.83 1.31 


846 


u&i 20! 




—20 +17 +58 


9 






1.85 






»8 


Juli 20. 


3Ök 


+79 +84 +90 




8*8 




1,87 


1.38 


1.38 1.88 1.40 1.40 1.38 


930 


Ang. 7. 




_24 — 6 +16 




913 


20^ 




1.16 






: ri. 




—15 + 5 +25 




920 






1.40 


1.39 1.39 


935 




—27 +10 +50 










1.26 




986 


" 12- 


- 


—10 +10 +36 
_ 2 +25 +46 




926 
936 


l 




1.26 
1.23 


1.38 1.33 1.39 1.48 1.39 1.33 
1.22 lJt9 


961 


Sept. 33. 


ö» 


-68 —66 -44 
—78 -57 -86 




- 


- 




1.23 




966 




4k 


-88 -47 - 6 















1) Die Annahme erweist sich unten all richtig. Der entaprecheude p-Wert igt 0.7G. An 
■einer Kleinheit mag die Intermittene der Belichtung beim Schraffierverfahren mit schnld Hein, 
n d. K. Ot. d. WIM. n Otttingm. Mitb.-phys. Kl. N. F. B*nd 8,«. 3 
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worbs verworfen. Platte 808 erhielt nur halbes Gewicht, da sich während der 
3. Aufnahme 5*° lang ZirrohTunali zeigten. 

Auf diesen Platten worden nnn alle vorhandenen (ZentraI')Bilder der Zonen- 
steme vermessen, dann warde die Schwärzang der Bilder ohne Gitter, sowie das 
Mittel der Schwärzungen der beiden Bilder mit Gitter als Funktionen der (aas 
Teil A entnommenen) Stemgröße aufgetragen. Dorch die erhaltenen Punkte 
wurden zwei Knrven gelegt. Biese Karven müßten Parallelkarven im Abstand 
l".32 — längs der Abszissenaxe gezählt — sein, wenn der Skalenwert des 
Systems A durchweg richtig wäre. Die wirklichen Abstände der Karven gibt 
Tabelle 8, und zwar ist am Kopfe immer die Abszisse des Punktes aus der Kurve 
mit Abblendnng angegeben , von dem aas der Abstand gemessen wurde. Die 
Zahl 1.24 anter 6".0 bei Platte 705 bedeutet z. B., daß den Abszissen 5".00 rcep. 
6" .24 aaf den Karven mit, resp. ohne Abblendnng dieselbe Schwärzang entsprach. 

Aus den Karvenabständen der Tabelle 8 waren nun diejenigen Korrektionen 
der Größenskala abzuleiten, welche die beiden Kurven in Parallelkarven vom 
Abstand l°*.3ä verwandelten. Es geschah dies, indem die Korrektion der Gröfien- 
skala zwischen 5"° .8 und T'.O als linear verlaufend angesehen und im übrigen 
genau nach dem Master des Verfahrens Teil A pag. 14 vorgegangen wurde. Die 
erhaltenen Korrektionen der GrSßenskala gibt Tabelle 9 für die einzelnen Platten. 







Tabelle 9. 


Korrektionen der Größenskala. 






Hatte 
No. 


A.B. 


4".6 


B-.0 


6«,4 6".8 


6».2 


6".6 


7".0 


7-.4 


7-.8 


8-.2 


B".« 


705 


Qk 




- 8 
—13 

—19 


+ 1 —1 
-9 +7 
—13 —6 




+2 
+1 


+1 
— .1 


S 


+ß 





+ 3 




72fi 


4I> 


— 2G 

-an 


— 8 
—10 
—16 


—1 

— 1 —1 

— C +1 







+ 1 
—1 


+2 
—2 


—3 

+4 


+ 4 


+ 4 




762 
7A6 
77ß 


8* 






+1 
—1 

+8 





+1 


+1 


-2 

+2 
-2 





+ 1 


- 3 


+4 


731 

Roe 

81.<t 


12» 


— 4—3+1+1 0-1—2+1 
—10 — fi — 8 +1 

(— 12)(— r.)(+ n (+6) (+2) (—2) (—5) (-9) (-13) (-19) 
-2+8+3+1—1 -4 — C - fl -12 




816 

348 


166 


+10 
+ * 
+ 7 


+ 6 
+ 3 

+ 6 




+ 2+1 

+ 5 +3 





+1 




-1 


+1 
—3 


—5 


- 8 


— 4 




913 
020 


20t> 




—18 

+ 8 


—12 —6 

— 2—1 




n 


+1 


+2 
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iQjTabelle 10 sind diefielbeit dann für jede A. B.-Stande durch einfache Mittel- 
bildong zneajnmengefaßt und schlieQich zn dem in der letzten Zeile stehenden 
Gesamtmittel vereinigt. 



Tabelle 10. ZosanunenfaasoDg nach A. B.-Standen. 


A.R. 


4".6 6"J) 5».4 5m.8 6«.2 6».6 7m,0 7™.4 7».8 8-.2 8-.6 


Ob 

4 

8 
12 
18 
28 


—13 -7 0+1—1—3+6 0+3 
—26 -11—2 0+1+4+4 

+ 1 0— I 0+6—8+4 
— 8 — 4 0+2+1—1-3—4 —10 —14 
+ 7+6+2+1 0—1—5—8—4 

— 7-6—2 0+1+1—5-9 —10 —4 


Gesamt- 
loHtel 


— »— «-3 0—1—1-3—4 



Man sieht ana Tabelle 10, daä sich in dem bestbeatimintea GröBeointervall 
zwischen 5".8 nnd 7".0 eine sehr gute Übereinstimmung des Skalen- 
wertes für alle Rektaszensionsstunden ergibt. Es ist also fUr 
diese mittleren StetngrÖßen keinOang des Skalenwertes mit der 
KektaszcDsion vorhanden. 

Für die schwächeren nnd helleren Sterne zwischen Ö^.O und 8'.2 läSt sich 
nur sagen, daß der EinSnß systematischer Unterschiede des Skalenwertes in 
verschiedenen Ä. K.-Standen im allgemeinen O'^.l nicht überschi-eitet. Das Ma- 
terial reicht nicht aus, um den Gang mit der Kektaszension innerhalb dieses 
Zehntels der Größenklasse zu bestimmen. Außerhalb der Grenzen S^.O und 8''.2 
werden die Helligkeitsangaben schon ihrem zufälligen Fehler nach ziemlich un- 
sicher. 

Was nun den absoluten Skalenwert selbst angeht, so hängt dessen 
Kontrolle ab von der Richtigkeit der Gitterkonstante. Über die Bestim- 
mung der Gitterkonstante ist folgendes zu berichten. 

Das Tucbgitter wurde gleichzeitig untersucht mit einem Gitter aus sog. 
MetsUtuch nnd einem vou Herrn Geheimrat Rubens freundlichst geliehenen 
Gitter aus parallelen Drähten mit genau gleichen Intervallen und Drahtdicken, 
dessen Konstante sich hiemach zu l'^.SO berechnet 

£s liegen folgende Bestimmungen der Konstanten dieser Gitter anf der 
Fhotometerbank vor (es wurde die Absorption fär Flächenhelligheiten bestimmt 
und diese — in Größenklassen ausgedrückt — verdoppelt) : 



22. Okt 1908 


31. Okt. 1908 


20. Mai 1909 


Tachgittei- 1.31 


; 18.4 


1.38 


Metalltiich 1.91 


1.87 


1.90 


Rubensgitter 1.61 




1.47 
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Man siebt ans den Messongen äes Rabeos^tters , daß diese Art der Eon- 
siantenbestimmmig sehr nahe den richtigen W^ert liefert. Die länfitelltmgsge- 
nanigkeit anf der Fhotometerbank ist eine so hohe, daß man sehr leicht den 
zufälligen Fehler der Konstantenbestimmung unter O^.Ol herunterdrückt Jn- 
desaen hat sich gezeigt, daß es trotzdem sehr schwer ist, der Gitterkoustante 
bis anf die letzten Prozente gewiß zu werden, da sich bei verschiedenem Abstand 
des Gitters vom Fhotometerkopf und verschieden großen Lichtquellen um einige 
Prozent verschiedene "Werte ergaben und eine klare Einsicht nicht gewonnen 
wurde, welcher dieser "Werte fnr die Abblendmig punktförmiger Bilder maß- 
gebend ist. 

Um eine unabhängige and direkte Vergleichung der Gitterkoustanten unter- 
einander zu erhalten, wurden die Plejaden und die Zonengegend 0** wiederholt 
mit allen 3 Gittern aufgenommen and ans den Helligkeiten der Zonensterne 
nach System A, sowie ans den unten angegebenen PIejadenhelligkeiten die Gitter- 
konstanten abgeleitet, mit folgendem Ergebnis: 

Zone 0^ Plejaden 



Platte 


Datmn Gitter Konat. 


Putte Datnm 


Gitter 


Eonst. 


681 


1908 Okt. 21. Taoli 1.29 


702 1908 Okt. 29. 


Tnoh 


1.30 


706 


1908 Okt. 30. , 1.29 


726 1908 Nov. 16. 


„ 


1.31 


961 


1909 Sept. 22. , 1.80 


668 1908 Sept. 20. 


Roben» 


1.83 


682 


1908 Okt. 26. Buben» IM 


695 1908 Okt. 28. 


j 


1.46 


706 


1908 Okt. 31. MetaDt. 1.90 


703 1908 Okt. 29. 


^ 


1.47 






707 1908 Nov. 1. 


MetaUt. 


1.82 


Im Mittel ergibt sich; 










Aas den Fhotometriernngen 


Äne den Sternaaiuahmen 






Tnohgitler 1.34 


1.80 








Bnbensgitter 1.49 


1.48 








Metantuoh 1.89 


1.86 







Ans der Übereinsiimmong dieser Werte und besonders des Wertes für das 
Rnbensgitter mit dem theoretischen Betrag 1".50 ersiebt man, daß'die oben 
verwandte Gritterkonstante 1".32 bis anf wenige Prozent richtig sein muß. Jeden- 
falls kann unser photographisches System in bezog anf Sicherheit des Skalen- 
wertes als gleichwertig mit den vorliegenden visuellen Systemen gelten, da der 
Unterschied im Skalenwert zwischen dem Potsdamer und Harvarder System (s. n.) 
noch mehrere Prozent beträgt. Es bleibt eine wichtige Aufgabe für die Zukunft, 
die Skala sowohl für visuelle, wie für photographische GrSßenangaben mit hö- 
herer Sicherheit festzulegen. 

Die in der letzten Zeile von Tabelle 10 angegebenen Werte können hiernach 
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als die dnrchscluiittlichen Korrektionen, die System Ä in ein abBolotes System 
überführen, betrachtet werden. Die Werte für die schwächeren Sterne sind zn 
klein, als daß sie Beräcksichtignng verdienen. Die Korrektionen können ge- 
nügend dargestellt werden dar<di den Ansatz: 

jfm = 0-.075 (m - 5.8) für:»» *= 5-8 

^m = 0-.00 iär«i=>5.8. 



1) 



§ 6. Ergebnis fflr die systematiachen Fehler des Ssrstems A. 
;- Uebergang zum System B. 

Das Ergebnis für die systematischen Fehler des Systems Ä 
ist, daß sich, abgesehen von der eben angegebenen kleinen Kor- 
rektion (1) für die Sterne heller als 5<'.8, mit dem vorhandenen 
Plattenmaterial systematische Fehler nicht nachweisen lassen. 
Die GrSßenangaben im Katalog von A wurden daher darch Anbringen der Kor- 
rektion (1) in absolate übergeführt. Es war femer zn beachten, daß in A die 
— für die Redaktion bequemeren — G-i5ttinger Heridianhelligkeiten gegeben 
worden, während für den allgemeiaen G«braach Zenithhelligkeiten anzugeben 
sind. Dieser Übergang geschf^, indem an die Größen A die Ueridianeztinktion 
gemäß; Teil A, Tabelle II angebracht wurde. 

Schließlich wurde noch der Knllpankt der Großenzählnng 
geändert gemäß dem Yorechlag der Kommission für SterngrSßen 
der photog|raphischen Himmelskarte^), daß „ttir die Sterne vom 
Spektraltypus Ä^ der Harvarder Klassifikation nnd von der 
Sterngröße 6.6 — 6.5 photographische nnd visoelle Sterngröße im 
Mittel gleich zo setzen sei, wobei die visaellen Größen nach der 
Harvardskala zu zählen sind". Dieses System] soll in der Erwar- 
tung, daß es ein solches wird, als internationales System be- 
zeichnet werden. Die nötige Korrektion ergab eich durch eine vorläufige 
Ermittlung, die unten nahe bestätigt werden wird, zu — O^.SS Größenklassen. 

Der Übergang von den Größen Ä zu den am Schlüsse dieser 
Publikation g ergebenen Größen G geschah demnach n'ach ,der 
F o r m e 1 ; 

G = J.-f Korrektion (1) — Meridianeitinktion — 0".29. 

Die GrS*ßen G sind dann absolute photographisch'e Zenith- 
helligkeiten im internationalen System. 

§ 7. Qrössen der haderen Plejadensteme. 
Es wird erwünscht sein, die Helligkeiten der Flejaden in dem hier benatzten 
System zu kennen. Die Flejaden wurden durch zwei Aufnahmen, deren Zentrum 

1) AstroiL^Maclirichten. Bd. 186. S«ite 40. 
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bei 4^1 + 20' lag, an die Zone angeschloasen. Für die hellsten Sterne worden 
die in § 5 erwälinten Gitteraa&abmen herangezogen. Indem hiermit eine syste- 
matische von der GrSäenklasse abhängige Korrektion der in den Publikationen 
der V. Knffnersohen Sternwarte Bd. V Seite 62 angegebenen Werte bestimmt 
wnrde, ergaben sich folgende Zahlen: 



TabeUe 11. 
Größe Stern 



7) 2.87 

b 3.59 

f 8.67 

o 3.82 

d 4.21 

e 4.22 

h 4.94 

g 6.37 

28 6.33 

k 5.69 



12 



OröSe 



34 6.04 

1 6.36 

p 6.83 

32 6.61 

38 6.74 



6.76 
6.84 



6.94 
7.02 



II. Abachnitt. 

StiUstiseke UBtersucknngei. 

§ 8. Vorbemerkang über Stemhelligkeiten und Farbenindex. 

Eine photographische Stemhelligheit ist genau so, wie eine visoelle EeUi^- 
keit, eine Summenwirkong von Licht verschiedener Wellenlänge. Sie hängt andi 
ganz ähnlich von der Sensibilisierang der Platte and der Konstruktion des Ka- 
meraobjektivs ab, wie die visaeile von dem Ange des Beobachters and dem Be- 
obachtnngsinstmment. Bei der Benrteilang von Uessongen beider Axt ist streng 
ZQ unterscheiden zwischen der Messung von Objekten gleicher Farbe — ge- 
nauer: gleicher Energieverteilung im Spektrum — und der Messung von Ob- 
jekten verschiedener Farbe. Das Intensitätsverhältnis zweier genau gleich- 
artiger Objekte, bei denen die Intensitätsverhältnisse aller einzelnen Wellenlängen 
im gleichen Verhältnis stehen, ist gänzlich unabhängig von der Farbenempfind- 
lichkeit des messenden Apparats *). Wenn daher das Intensitätsverhältnis zweier 



1) Beim Auge — nud äbulicb, aber in gcringercni Grade bei der photograpbischeD Platte — 
tritt nocli die Komplikation biniu, dafi die Farbeoemptfodliihkeit eine FunktioD der Licbtstürke 
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Objekte gleiclier Farbe verschieden gemessen wird, so ist mindestens eine von 
den Messnngen falsch. Änf der andern Seite ist das Intensitätsverhältnis ver- 
schiedenfarbiger Objekte durchaus von der Natur des Apparats, des Änges, der 
Platte abhängig, und es trifft keine Seite ein Vorwarf, wenn sich eine Farben- 
gleichnng zwischen verschiedenen Messangsreihen ergibt. Es besteht z. B. 
eine sehr erhebliche farbengleichong zwischen den visnellen Messungen zn 
Potsdam and Harvard. £a besteht eine Farbengleichang von ähnlicher Qrö£e 
zwischen den pbotographischen Aofnahmen, die in Göttingen mit der Schraffier- 
kassette nod in Potsdam mit e!nem ZeiBschen Triplet bei gewissen extrafokalen 
Stellangen erhalten worden. Als ein Fehler ist nach dem Gesagten nnr eine 
Helligkeitsgleichang, ein Unterschied des Skalenwertes zwischen zwei 
.photometrischen Systemen, anzusehen. 

Zwischen den visnellen Messnngen und den pbotographischen Aufnahmen anf 
nichtorthochromatischen Platten and ohne Farbfilter besteht natürlich eine be- 
sonders starke Farbengleichung. Diese Farbengleichang ist so groß, daß sie ge- 
eignet ist, als Maß der Farbe, der Fnergieverteilung im Stemspektram, za 
dienen. Nach dem Vorschlag der erwähnten internationalen Kommission soll 
die zwischen photographischen und visnellen Messungen bestehende Farbenglei- 
chung oder schärfer gesagt die Differenz „photograpbiscbe Größe — visuelle 
Größe" als Farbenindex (color-index) bezeichnet werden'). Für den Farben- 
index wird im folgenden der Bachstabe J benutzt werden. Der Farbenindex 
ist natürlich aach nicht eindeutig definiert, sondern hängt in seinem ganzen 
Verlauf als Funktion der Energieverteilnng ab von den zur Vergleichnng be- 
nntzten visuellen und photographischen Systemen. Er verläuft z. B. bei Be- 
nutzung des Harvard-Systems ganz anders als bei Benutzung des Potsdamer 
Systems, und es wird im folgenden dementsprechend ein Farbenindex J,=^ G — P 
(GSttingen-Potsdam) und ein Farbenindex Jg ■= G — H {Göttingen-Harvard) zu 
nnterscheiden sein. 

Der oben erwärmte Vorschlag der internationalen Kommission zur Festle- 
gung des Kullpunkts der photographischen Größensbalen läßt sich jetzt auch so 
ausdrücken: Der Farbenindex J„ der Sterne vom Typus Ä^ zwischen 5"'.5 nnd 
6" .6 soll gleich null gesetzt werden. 

Von besonderer Wichtigkeit ist der Znsammenhang zwischen Farbenindex 
und Spektraltypus. Der Spektraltypns der Sterne wird bestimmt aus dem Auf- 
treten charakteristischer Fraunhoferscher Linien in den Stemspektren. Der 
Farbenindex hängt wesentlich ab von der IntensitätsverteiLung im kontinuier- 
lichen Untergrund des Spektrums — nar bei den Sternen mit bereits sehr zahl- 

iflt (Parkügephäoomeo). Hier können nur aolcha Messnngen ganx exakt sein, bei «eichen alle Ver- 
glaichnngen bei derselben sabjektifen liicbtst&rtre (rcep. derselben ScbwUrznng der Platte) erfolgen. 
En mflfiten aho t. B. beim ZClInerphotometer dnrch einen Rftnchglftskeit hinter dem Okalar künst- 
licher Stern und Vergleicbstom imniGr gemeioBam anf eine bestimmte — scbwaehe ^- Normal- 
helligkeit abgeblendet werden, ehe die scharfe Vergleicbung stattfindet. 

I) Farbenindei bt also ein besonderer Name f^r eine recht groBe Farlicnglcichang. 
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reichen Absorptionslinien eprechen anch die Absorptionswirkongen mit. Obwohl 
also SpektraltypQS und farbeuindex ganz versdiiedenen physikalischen Sinn 
haben, besteht ein sehr eoger Zasammenhang zwischen beiden. Ordnet mau 
die Spektren nach den Typen B, Ä, !F, O, E, M der HarTardklasaifikation, so 
steigt der Farbenindex in dieser Reihe ständig an. 

An das Stndinm dieses Zasammenhangs schließt sich die Frage, ob bei dem- 
selben Spektraltj'pos der Farbeniudex vielleicht noch eine Funktion der Lage 
znr Milchstraße oder der Stemhelligkeit ist. Falls das interstellare Hediom 
eine merkliche Absorption des Lichts tmd eine merkliche Färbang der Sterne 
mit zunehmender Entfemong derselben vemrsachen würde, dann wfire offenbar 
letzteres za erwarten. • 

Nach diesen VorbemerkoDgen wollen wir nnn die GSttinger photograpbi- 
schen SterngrÖßen mit den Potsdamer und Earvarder visnellen Sterngrößen, 
sowie mit dem Spektraltypns vergleichen. Es ist das Material einer Zone fr'eilich 
noch recht gering fUr die FeststelliiDg feiner Unterschiede, doch schien es 
nützlich, aich an der Hand des zur Zeit vorhandenen Materials so weit wie 
möglich za orientieren. 

§ 9. Vet^eichui^ der visuellen Messungen von Potsdam und Harvard 
nach dem Farbenindez. 

Als Repräsentant des Harvard-Systems wurde Herrn E. C. Piokeringa photo- 
metrische DuTchmasternng (Harvard Annales Vol. 45) gewählt. Die Potsdamer 
G-rößen sind für unsere Zone immer aus Band IX der Potsdamer Publikationen 
entnommen. Anch die Sternnummern, die im folgenden verwandt werden, 
sind, wo nicht ausdrücklich etwas anderes gesa^ ist , aus dieser Publikation. . 
Die Differenzen H — P wurden nach der Potsdamer QrSße von halber zu halber 
G^rSßenklasse and nach dem Farbenindez Ot — P injlntervallen von 0'°.3 geordnet 
und gemittelt. Das Resultat gibt Tabelle 12, welche neben jedem Mittelwert in 
Enrsivschrift die Anzahl der Sterne enthält, auf welchen der Mittelwert be- 
ruht. Die erste Kolonne (G-P <: -0".51) gilt im Durchschnitt für G— P 
:= — 0".60. Die späteren Kolonnen worden einfach als gültig (Sx die Mitte des 
betreffenden Intervalles, also G — P = -0".3B, -0".05, -|-0",26 u.8.w. angesehen. 
Entsprechend wurden die Horizontalreihen als iQ.T die Werte 6.25, 6.75 a. s. w. 
bis 8.26 gültig angenonmLen. 

Diese Differenzen lassen sich darstellen durch die Formel: 
2) H-P = -0».27 -0.04(P-6-.5)-f-0-.23(G-:P) 

mit den in Tabelle 13 angegebenen Resten. 

Das letzte Glied der Formel besagii, daß die Farbengleichang~zwischen Har- 
vard und Potsdam nahezu ein viertel der Farbengleichnng zwischen photogra- 
phischer Helligkeit G und visneller P beträgt. Die Differenz H — P kann daher 
in extremen Fällen selbst schon als Farbenindex benatzt werden. Xöf'die'Be^ 
deatang des 2. Gliedes der Formel wird nnien (§ 12) zurückzokommen sein. 
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Tabelle 12. Die Differenz Harvard 


— Potsdam als Funktion tob 


Größe und Farbenindei. 


'--'^G-P 


<— 0.61 


-0.60 bis 


—0.20 bis 


+0.10 bis 


+0.40 bis 


+0.70 bis 


+1.00 bis 


+1.80 bis 


+1.60 bis 


P^^^ 




—0.31 


+0.09 


+0.39 


+0.69 


+0,99 


+1.29 


+1.59 


+1.89 


b"0O— BÜff 


—35 1 


-25 le 








— 6 S 


+8 8 


—8 3 


+20 3 


B.60-5.99 


—88 5 


— S& 18 






— 8 6 


— 9 16 


+2 11 


+2 14 


+13 6 


G.OO— 6.49 


—46 8 










—11 46 


-1 S6 


.-6 30 


+10 13 


6.50-6.» 


—43 18 


-85 90 








— 9 303 


—5 66 


.-7 70 


+16 15 


7.00-7.49 


—40 17 










— 8 130 


10 


--6 M 


+13 15 


7.60-7.99 


—49 9 


-84 74 








— 8 59 


—6 31 


-6 t 


— 6 4 


>aoo 


—67 3 


-42 19 


—31 31 


-28 13 


—26 6 


—17 3 









TabeUe 13. 


Abweichnngen (Beob. — Rechn.) von Formel (2). 




\- a— p 




—0.50 


—0.20 


+0.10 


+0.40 


+0.70 


+1.00 


+1.30 


+1.60 




<— 0.51 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 






—0.21 


+0.09 


+0.39 


+0.69 


+0.99 


+1.29 


+ 1.69 


+1.89 


5.00—6.49 


+1 


+6 


+2 


—8 


+a 


—4 


—1 


—14 


+ 3 


5.60-6.99 





—3 












— 7 




6.00-6.49 


—6 


—8 





-8 









— 1 


— 4 


6.60-6.99 


—1 





—1 


+8 


-2 


—1 


—8 


+ 2 


+ 8 


7.00-7.49 


+4 


+1 


+3 


+1 





+2 


+4 


+ 2 


+ 8 






+6 


+4 


+2 


+1 


+4 


+1 


- 7 




>8.00 


—9 





+4 


+6 


-^ 


—8 









Tabelle 14. Stärkere Abweichangen zwischen H. A. 46 nnd Potsdam. 



Stern 

No. 


P 


G— P 


H— P 


(H-py 






„ 


B 


u 






+1.60 


+0.42 


+0,37 






+0.90 


+0.28 


+0.B9 






+0.06 


+0.04 


+0.32 






+0.91 


+0.32 


+0.87 






+0.94 


-0.34 


—0.40 


776 


7.84 


—0.26 


+0.04 


+0.39 






—0.22 


-O.01 


+0.38 


1034 


7.66 


—0.08 


+0.07 


+0.89 






+1.07 


—0.37 


-0.88 


1990 


7.86 


+0.96 


+0.22 


-0.80 






+0.02 


0X0 


-0.29 


2527 


6.69 


—0.21 


+0.11 


-'0.4S 


2686 


7.08 


- 0.35 


+0.08 


- 0.29 


8129 


7.85 


■ -0.02 


0.00 


-0.30 


8260 


8.07 


+0.23 


+0.06 


+0.88 



Abhudhuvcd d, K. Od. d.Win. n Oatttocat, MUfa.-iAji. KL N. F. BudS,«. 
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Die Formel (2) ermöglicht für alle Sterne, deren photogra- 
phische Helligkeit im Göttin ger System bekannt ist, eine 
scharfe fiedaktion der Potsdamer anf die Harvard-Skala, nnd 
beide großen HeUigkeitSTerzeichnissd kommen durch diese Redaktion in eine er- 
irenliche TTbereinstimmong. Die darohsohnittlicbe Differenz Harvard— Potsdam 
ergab sich nach ÄJibringong der Bednktion aas 100 heraosgegrififenen Sternen 
zu ± 0".O87. Alle Abweichongen über 0"^ vom (nach Formel (2) ausgeglichenen) 
Mittelwerte jeder Gruppe sind in Tabelle 14 zasammen gestellt. (H — P)' be- 
deutet die nach Anbringung der obigen Kedoktion verbleibende Differenz Harvard- 
Potsdam. 

§ 10. Farbenindex und SpektraltypnB. 
Zur Feetlegimg der Beziehung zwiacben Farbenindex und Spektraltypos 
worden als Quellen für den Spektraltfpas verwandt : 

1) Bevised Harvard Fhotometry (Harvard AimaJa Vol. 60). 

2) Spectra of bright Stars. By Antonia C. Manry (Harvard Annals Vol. 28 1.) 

3) Classification of 1477 Stars by Heans of their Photographie spectra (Har- 

vard Ajmalfi Vol. 66 IV) by Anuie J. Cannon. 

Diese drei Verzeichnisse werden im folgenden knrz mit H. K., Manry and 
Cannon bezeichnet werden. Das 1. Verzeichnis enthält zwar bei weitem am 
meisten von den Sternen unseres Katalogs, doch sind in dasselbe die roheren 
Angaben des Draperkatalogs mit aufgenommen. Das Yerzdchnis von Uiss 
Maury enthält sehr genaue, aber nur verhältnismäßig wenige Spektren onsrer 
Sterne. Das 3. Verzeichnis vereinigt Genanigkeit mit größerem Beichtum and 
wird sich auch in der Art seiner KlaasiBkation als besonders günstig erweisen. 

Die Sterne wnrden nach dem Spektraltypus geordnet und das Mittel der 
Farbenindices G — P für jeden Spektraltypus gebildet. Das Resultat findet man 
in Tabelle 16 unter Beifngong der Anzahl der Sterne, auf denen jede Zahl be- 
roht. Bei den Spektraltypen aus Vol. 28 I bezeichnet ein Akzent Annäherung 
au die folgende Klasse; XV, sind die Sterne, die nach Miss Maury mehr a 
Bootis, XV, diejenigen, die mehr a Cassiopeiae gleichen. 

Die graphische Darstellung in Fig. 1 und 2 läßt erkenn^i, daß bei allen 3 
Systemen die früheren Typen bis zu F„ resp. XIII hin in eine bemerkenswert 
gleichförmige Skala eingeordnet sind. Hingegen bestehen in der Nähe des Q- 
Typns Sprünge und systematische Abweichongen. Der Sprang in H. B. zwischen 
F, und G dürfte z. T. durch den Seite 29 unten geschilderten Einfloß vorge- 
täuscht sein '), doch ist die starke systematische Abweichimg zwischen H. B. 

1) El handelt sich hier, wie ddIbd, tun komplizierte FftUe des Problema, die Bexiehnng 
zviechäD zwei Variabeln zu finden, tou denen jede mit einem erheblichen mittleren Fehler beob- 
achtet ist. Hier würde ee besser gewesen sein, nach dem Farbenindex, statt nach dem Spektmm, 
za ordnen and die zn einem Farbenindex gehörigen Spektraltypen — etwa unter BenUtznng der 
gleich folgenden Bezifferiuig — zu nittelo. 
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imd Cfumon in der Kfihe des G-Typus zweifellos auf wirkliche Unterschiede in 
der Spektralklaasifikation zarückzoföhren. Am besten ausgeglichen erscheinen 
die Spektren von Miss Cannon, deren Untersnchnng ja auch zeitlich die letzte 
ist. Fährt num Zahlen an Stelle der Spektren ein, indem man setzt: 

B = 0.5, A = 1.0, F = 1.5, G = 2, K = 3, K, = 3.5, K, = 4, Ma = 4.5 
und bezeichnet diese Zahl durch Sp. (Spektral^^as), so gilt die folgende lineare 
Formel für den ZoBammenhang zwischen SpektraltypoB (nach Cannon) and 
Farbenindex G— P: 

3) G-P = -0».95 + 0-.63 Sp. 

Es ist bei dieser Nmueriemng der Spektren darauf Bedacht genommen, daß die 
Zahl 1 Spektren vom 1. Typna in der] traditionellen Secchischen Bezeichnimg 
entspricht. Die Darstelliing der Farbenindices flix die Spektraltypen von Cannon 
nach obiger Formel gibt Tabelle 16. Die Differenzen B— K sind klein nnd zu- 
fällig verteüt. 
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AbazlBK; SpektraltypDS lutch H. B. oder Gumon. Ordinftte: Farbenindex Q— P. 
Es wnrde nim noch für jeden Spektraltypus die Abhäogigkeit des Farben- 
index von der .Stemhelligkeit nntersucht. Ftlr die Eaupttypen A, F, G, K, Ha 
ergaben sich ans dem reichen, aber gerade fSr diese Typen rohen Material der 
H. K. die Zahlen der Tabelle 17, welche Abweichongen von dem mittleren 
Farbenindex eines jeden Spektraltypos bedeaten. In Tabelle 18 sind die Spektren 
nach Cannon ebenso behandelt. Die Mittelwerte worden ohne Bücksicht aaf 
die (knrsiv beigeschriebene) Sternanzahl gebildet, indem nur die auf einem Stern 
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berahenden Zahlen ganz weggelassen wurden. Es geht ans den Mittelwerten 
in Tabelle 18 unzweifelhaft hervor und wird durch die Mittelwerte der Tabelle 17 
dem Sinne nach bestätigt, d&fi ein 6ang des Farbenindex nach der Helligkeit 
für jeden Spektrall7n>°B vorhanden ist. Die Mittelwerte in Tabelle 18 lassen 
sich ToUjBiändig darstellen dnrch den Ansdrack: 

- 0-.08 - a09 (P - 6".5). 
Pägt man dieses Crlied in Formel (3) ein, so erhält man als vollständige Bezie- 
hung zwischen Spektraltypns and Farbenindex: 
4) G-P = -1»03 - 0.09 (P-;6-.B) + 0-.63 Sp. 
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AbsziBte: Spektr&ltypiu nKh Haory. Oidisate: Farbenindei Q—P. 
Was die G}«nanigkeit des Zosammenbangs zwischen Spektrom nnd Farben- 
indes betrifft, so ergibt sich ftir die Cannonschen Spektren folgender Betrag 
der durchschnittlichen Abweichnng von Formel (4) 

Typas B, A F— F, (J— G, K 

dnrchschn. Abweich. ±0».08 ± 0-.09 ± 0".10 +0-.16 ± 0-.21 
Die Abweichungen für die Typen B und A entsprechen etwa der Genauigkeit, 
mit der der Farbenindez festgestellt ist, sodaB man sagen kann: Fßr die 
frühen Spektraltypen ist das Spektrum durch den Farbenindex 
gegeben nnd umgekehrt, oder in anderen Worten: Die IntensitStsver- 
teilnng im kontinuierlichen Grund des Spektmme ist au die Stärke der Fraun- 
hoferschen Linien gebunden. 
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TabeUe 16. 
Spektraltypns und ^arbenindex 6 — P. 





H.B. 


Cumou 


Maary 
















B 


— asa 


4 






11 


—0.60 1 


». 


—0.69 


/i 


—0.64 


S 


IT 


-0.51 4 


B, 


-0.52 


33 


-0.50 


93 


IV 


-0.56 4 


B.-. 






-0 56 


3 


YI 


-0.46 1 


B. 


—0.46 


a 


-0.46 


1/ 


vn 


—0.36 4 


B,, 






—0.49 


1 


VUI 


—0.18 5 


«. 


-0.39 


1* 


—0.42 


19 


IX 




.ao2 4 


Bn 


—0.29 


Ä 


-0.43 


7 


X 




■0.17 1 


A 


—0.27 


?.?ß 


-0.88 


39 


XH 




0.18 6 


A. 


—0,22 


93 


—0.26 


S3 


XIII 




0.34 6 


A. 


-0.20 


9 


—0.16 


IT 


XIV 




0.18 1 




— O.OT 


an 


—0.07 


IT 


XIV' 


- 0.66 5 


A. 




■0.04 


3 






XV, 


- 0.68 3 


V 




0.13 


fm 


+0.07 


U 


XV 


- -1.04 6 


*"i 




-Ü.1V 


in 






XV, 


■ -1.03 5 


F. 




-0.2« 


29 


+0.06 


« 


XV' 


--1.86 a 


I-V 




1).83 


1H 






XVI 


-1.43 3 







■0.74 


Hl 


+0.81 


10 


XVII 


■ -1.67 4 


Uf 




■ü.»2 


1H 






xvni 


- -1.66 4 


Ön 




■0.08 


HM 


+0.59 


13 


XIX 


- -1.76 1 


K 




■1.06 236 


+0.98 


/!9 


XXI 


- -2.44 1 


K, 






+1.44 








K. 


+1J» 


31 


+1.60 








Hk 


+1.60 


37 


+1.74 








Mh 


+1.66 


IS 


+ 1.71 








Mb, 


+1.24 


S 










N 


H 


-2.44 


1 













Tabelle 16. 

Vergleich von Formel (3) mit der 

Beobaditimg. 



Cannon 
Typt» 


Sp. 


(o-P)» 


B-B 


B, 


0,60 


-o!57 


—0^ 


B. 


O.ßS 


-0.54 


+0.04 


B... 


067 


-0.53 


—0.02 


B, 


0,75 


—0.48 


+0,08 


B, 


0,90 


—0.88 


-0.04 


B, 


0M5 


-0.85 


—0.06 


A 


i,<to 


-0.32 


—O.Ol 


A, 


1,10 


-0.26 


0.00 


A| 


1,16 


—0.23 


+0.07 


A. 


1,26 


—0,16 


+0,09 


F 


1,50 


0,00 


+0,07 


Fi 


1,76 


- -0.16 


—0.08 


G 


2,(t0 


- -0.82 


—0.01 


G, 


2.60 


- -0,68 


—0.04 


K 


3,00 


- -0,95 


—0,03 


K, 


3.50 


-IS5 


(+0.18) 


K, 


4.00 


■ -1,68 


+0.02 


iL 


4.50 


+1.89 


—0.15 



Tabelle 17. O— P und Spektra am H. B. 



\^«u> 

















p"""--... 


A 






E 


H» 


Mittel 


4.0—4.49 


(-6) 1 






—11 9 


(-12) 1 




4.6-4.99 




--9 3 


(-14) 1 


— 9 IT 


+17 4 


+4 


6.0—6.49 


+ »^30 


--7 8 




+10 28 


+ 9 r 


+4 


6.6—6.99 


+ 6 55 


-■ 1 iS 


+ 8 « 


— 3 49 


+ 8 13 


+» 


6.0—6.49 




— 6 39 


+ 3 34 


+ 49« 


—11 9 


_2 




— 6 133 


- 1 37 


—18 8 




— 2 S 


—7 


7.0—7.49 


—12 3 


(+42) 1 













Tabelle 18. <3— P nnd Spektra nach Cannon. 


























P--^ 


B, 


B,.,-B, 


A 


A, 


A,-A, 


F-F, 


0-G, 


K 




8T7 
















— 23 




43 








+ 7 a 


+17 a 






+19 9 


+14 


4.7 


+11 s 




+ 35 






+11 6 


+23 9 


— 1 30 


+ b 


6.3 


+ 7 4 




+ 9 10 


+ 6 5 


— 1 10 


— 4 « 


+ 7 5 


+ S 5 


+ 4 


6.7 


— 63 


+1 15 


— 1 15 


8 


+ 8 «J 


— 74 




+ 2 7 




6.3 


+ 63 


7 


—10 5 


— 1 6 


— 83 




-12 4 


-89 


— 5 


6.7 


-12 r 


—8 5 


-9 4 




— 65 


— 2 5 


—26 4 


-18 6 


—10 


7.8 








-16 3 












7.7 










— 1 i 











»Google 



22 ASTINOHETRIE DER BTGRME DBB B. D. BIS ZITB QBfiSSS 7.5, ZONE 0° BIS 20". 

Fnr die späteren Typen besteht entweder die Biodong nicht in solcher 
Strenge oder die Üntersnchnng der gpektraUinien ist noch nicht fein genng. 
Es würde interessant sein, diese Präge mit Hälfe von Spektren größerer Dis- 
persion za entscheiden. 

Tabelle 19. AnffiiUige Unterschiede zwischen Farhenindex G— F nnd Spektrum 
der H. R. 



No. 


InH-E. 


G-P 


H— P 


Farbe 


Spektnatypiu 


BeTidierter 
SpektrritypM 


l 


K. 


+Ö"b8 


— Ö!o9 


G 


G 


G. 


87 


F 


+0,79 


—0.07 


WG 


G 


G. 


364 


E 


+080 


-0.27 


GW 


n 


0. 


594 


A. 


+I.U 


+0.05 


G 


K 


E. 


B35 


F 


+0.92 


+0.08 


WG 


G 


0. 


922 


B 


—0.09 


—0.46 


W 


A 


A, 


939 


A 


+0.88 


—0.13 


WG 


G. 


K, 


1166 


K, 


+0.77 


—0.16 


WO 


G 


G, 


1784 


Q. 


+ 1.67 


0.00 


RG 


K 


K. 


1766 


G 


+0.06 


-0.29 


GW 


F 


F 


1826 


A 


+0.60 


+0.06 


GW 


G 


G 


218S 


Ma 


+1.06 


+0.01 


WG 


K 


K, 


2615 


A 


+0.98 


—0.20 


G 





Ö, 


2626 


A 


+0.39 


—0.03 


WG 


G 


F, 


2678 


F 


+0.88 


+0.01 


WG 


G 


Gö 


2724 


F 


+1.02 


—0.03 


WG 


G. 


H, 


2766 


A 


+1.42 


0.00 


BQ 


E 


E 


2662 


^ 


+0.46 


—0.10 


WG 


G 


A, 


3667 


? 


+0.88 


—0.26 


GW 





G, 


2670 


G 


-0.42 


—0.21 


W 


A 


Oe, 


3246 


G 


—0.61 


— 0.B7 


W 


B 


B. 


3369 


F 


+0.72 


+0.08 


WG 


G 


G 


S399 


E 


+0.63 


-0.08 


GW 


G 


F.') 


3420 


K» 


+0.24 


—0.26 


GW 


F 


F, 


3439 


K 


+0.61 


-0.28 


WO 


F. 


K, 



Eine Anzahl Spektren der H. B. , die stark vom Farbenindez abwichen, 
wurden in Tabelle 19 mit der Differenz H — P, die die Ahweichong z. T. be- 
stätigte, der Potsdamer Farbe imd dem vermuteten Spektralt^pos znsammen- 
gestellt. Diese Tabelle wurde Herrn E. C. Pickering äbersandt, aaf dessen 
Veranlassong Frl. A. J. Cannon die Spektren der Sterne revidierte. Das Be- 
snltat dieser sehr dankenswerten B«vi8ion gibt die letzte Spalte der Tabelle. Man 
sieht , daß alle Widersprüche verschwinden , mit Ausnahme der beiden Sterne 
No. 2852 (s Aqoilae) und No. 3439 (y Pisciom). * Aqoilae ist ein Doppelstern von 
1''.6 Distanz nnd visuell um 0".8 verschiedenen Komponenten. Das mag die visuelle 
Messung erschwert haben, y Piscium ist schon etwas hell für die photographische 
Messung. Femer ergaben Potsdamer Aufn^imen mit dem Objektivprisma das 
Sp^tmm von xAquilae als zusammengesetzt nnd das von fiPisciom als vom 
Tjrpus G-f. Damit sind auch diese letzten Widerspruche gemildert und man siebt 
aufs neue, wie eng Spektraltypus und Farbenindex verknöpft sind. 



1) Nacb der Korrektor Montbly Noticea Vol. 70, p. 477. 
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§ 11. Vergleichiii^ der visuellen Messnzigen von Potsdam und Harvard 
nach dem SpektraltTpos. 

ÄIb eine KontroUe, die sich späterhin erwünscht zeigt (s. g 12), wurde noch 
eine Vergleichong zwischen Harrard, repräsentiert dorch die GrÖßenangaben bei 
üannoD (Harrard Ännals Vol. 66. IV) and Potsdam, repräsentiert durch die 
Angaben des Potsdamer Generalkatalogs (Potsdamer Publikationen Bd. 17) aos- 
geffihrt, wobei nach dem Cannon sehen Spektraltypns geordnet wurde. Wir 
wollen diese OrSfienangaben zor ünteracheidimg von den bisher verwandten mit 
H, und P^ bezeichnen. Innerhalb jedes Spektraltypna wurde von halber zn halber 
Größenklasse znsammengefaßt. Doppelsteme worden aasgeschlossen. Das fie- 
snltat ^bt in der früheren Form Tabelle 20. Die Zahlen derselben lassen sich 
dnroh die Formel: 



ß) 



-0-.39- 0.044 (P,-6~.5) + 0-.11 Sp. 



mit den in Tabelle 21 angegebenen Besten darstellen (Zahlen, welche anf weniger 
als 5 Steinen bernhen, worden weggelasstti). Abweichungen über (f.B vom Mittel- 
wert der betrefifenden Gruppe sind in Tabelle 22 nnter der Bezeichnong (H, — P, ) 
ZDsammeDgestellt. 



TabeUe 20. H,- 


P, als Fnnktion von StemgrBße P, und Spektraltypus. 


\^i» 


~ 














^"^"^^^--^ 


Oe,-B, 


B,-B. 


A 


A,_A, 


F — F, G — ß. 


K— K, 


lU— Hd 


m B 
8.0-8.« 


(-29) 1 


(—11) ^ 












3.5-9.99 












(-6) ♦ 




4.0—4.49 


-25 * 


—22 5 


— BS 


-95 


(— 8) 1 —16 6 


+ 1 13 




4.B— 4.» 


—21 13 


—38 r 


—28 13 


-18 35 


—14 S — 9 33 


71 


+12 7 


5.0-6.49 


—21 39 


—34 33 


—20 37 


—81 öS 1 — 19 äI — 3 11 


—8 ,89 


+17 r 


5.6—5.99 


-81 23 


-27 39 


—26« 


—35 49 


—2010 -21 6 


—3 33 


(+ *)i 


6.0—649 


—32 9 


-86 13 


—37 i* 


—31 30 


—1810 -16 5 


—I 33 


(+ <)* 


8.6—6.99 


-88 13 


—36 13 


—37 11 


—27 36 


-21 8 —16 7 


—t 19 


-6i* 


7.0-7.49 


(-461 3 


-32 10 


—40 6 


—30 15 


(-17) 2 —35 S 


(+7) 3 




7.S-7.99 


(-26 1 


(-41) 3 




—42 4 








>ao 




(-47) i 


(-»> i 











Tab«U« 31. Beste (B-B) nach Formel (5). 



-^^1- 


















pT^^ 


Oc-B, 


B,-B, 


A 


A.-A. 


F— F, 


Q-G. 


K-K, 




4'o-4!49 


— 3 




+11 


+8 




—10 


—2 




4.5-4.9« 


+ 6 







+a 


+1 







_B 


6.0-5.49 


+ 5 


+ l 


+ * 


+1 




+ 7 


—6 


+2 




— 1 







—1 










6.0-6.49 


+10 




— 9 


—6 


+s 




-■6 




6.6-6.99 






— 1 


+1 


+2 


+ 1 


-■4 




7.0-7.49 




+ 1 


— 8 
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Tabelle 22. Größere Abweicbaogen zwischen H. Yol. 56 lY nnd Potsdamer 

0eiieralkatalog. 

No. Potsdam G. K, a 1900 * 1900 H,— P, {H,— Piy Spektrum. 

719 V> 7" 21" +81 32.1 —0.78 



2239 


3 


47 


83 


26 23.2 


+0.69 


+0.86 


2718 


4 


22 


46 


18 67.5 


—0.26 


—0.38 


4660 


7 


34 


48 


6 27.7 


-0.69 


—0.34 


5S85 


8 


57 


24 


39 8.3 


—0.28 


-0.40 


8641 


16 


18 


12 


81 7.4 


—0.29 


—0.31 


11910 


20 


46 


32 


46 17.3 


+0.06 


+0.36 


IS 159 


22 


24 


66 


8 66.5 


—0.60 


-0.84 


1826S 


22 


84 


7 


63 14.9 


+026 


+0.31 


14105 


23 


61 


68 


65 17.0 


+0.44 


+0.49 



§ 12. Zaaanuaenstelltmg der Besnltate ans § 9 bis 11 nnd Verglich 
mit anderen Angaben, 
a) Yergleiclmiig der Größenskalen. 
Das Hauptergebnis von § 10 findet seinen Ansdmck in der Formel: 

4) G - P = - 1-.03 - 0.09 (P - 6".5) + 0-.63 Sp. 

Das zweite Glied aof der rechten Seite besagt, daß eine Helligkeitsgleichong 
von 0".09 pro Größenklasse zwischen Spektraltypns and Farbenindex beatebt. 
Sterne vom selben SpektraJtypas wären hiernach am so weißer, je schwächer 
sie sind, Sterne vom selben Farbenindez G — P geborten zn einem am so 
späteren Spektraltypns , je schwächer sie sind, und zwar erfolgte eine Ändemng 
am 0.5 Spektraltypen (z. B. Übergang von Typns A za F) bei einem Schwächer- 
werden am S^.B Größenklassen. 

Wollte man diesem Ei^ebnis objektive Realität zoschreiben, so könnte man 
za seiner Erklärung entweder an selektive Absorption im Weltranm denken, 
welche freilich in dem anwahrscheinlichen Sinne wirken müßte, daß die ent- 
fernteren Sterne blaaer erschienen, oder man kSnlite annehmen, daß absolnt helle 
Sterne beim selben Spektraltypos rötlicher sind, als absolnt schwache. Aber 
anch für letztere Wirkung mußte man quantitativ nnwahrscheinlich hohe Beträge 
ansetzen. 

Yiel plausibler ist von vornherein die ErklSmng darch systematisdie Be- 
obachtnngsfehler, durch eine Helligkeitsgleichong der Spektraltypen oder der 
Größenangaben. Die in Potsdun gewonnenen Erfahmogen zeigen nnn, daß man 
bei halbwegs gnten Spektren keine merklichen von der Stemhelligkeit abhän- 
gigen Fehler begehen kann, daß die Spektralklassifikation bei schwachen Sternen 
sehr nahe ebenso erfolgt, wie bei hellen, nnd Miß Caimon hat offenbar für die 
Klassifikation ihrer 1477 Sterne gutes Material zur Yerfiigung gehabt. Es bleibt 
daher nur übrig, eine Helligkeitsgleichung in den Großenangaben , eine Yer- 
schiedenheit des Skalenwertes in den Göttinger nnd Potsdamer Messongen an- 
zonehmen. 
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Daß diese letzte Erklärong im wesentlichea zatrifFt, wird bestätigt dordi 
die in § 9 ausgeführte TJotersTichang. Deren Ergebnis war die Formel (2): 

2) H-P = - 0-.27- 0.04 (P-6".6) + 0.23 (G-P). 

Diese Formel besagt unmittelbar, daß der Skalenwert nicht bei allen 3 
Systemen Qt, H, P gleich sein kann. Am besten wird die Übereicht, wenn man 
ans den beiden Formeln (2) nnd (4) einmal P und einmal G eliminiert, mitiiin 
6 ond P einzeln in ihrer Abhängigkeit von der Harvard-OrBBe und dem Spek- 
traltypas ansdrückt. Man findet dann: 

6) G-H = - 0".64 - 0.031 (H-6-.B) + 0.49 Sp. 

7) P-H = + 0-.64 + 0.065 (H-6-.B)- 0.15 Sp. 

Sieht man von einer Helligkeitsgleichnng der Spektraltypen ab, so folgt, 
daS die Göttinger Skala nm 3 Prozent weiter, die Potsdamer Skala am 6.5 Prazent 
enger ist, als die in der Hitte liegende Harvardskala'). 

Eine £ontrolle der Beziehung zwischen Potsdam and Harvard, die hier 
dorcb Vergleich der Sterne ansrer Zone (Potsdamer Pnblihationen Bd. 9) mit 
Harvard Ännals Vol. 46 erhalten ist, ergibt sich noch aas der in § 11 ansgefnhrten 
Yergleichnng aller Sterne — soweit sie gemeinsam sind — aus Harvard Ännals 
Vol. 56 IV (Cannon) mit dem Potsdamer Generalkatalog (Potsdamer Publi- 
kationen Bd. 17). Die Gr5ßenangaben bei Cannon sind der Harvard Kevised 
Photometry (Harvard Annais Vol. 50) entnommen. Sie sind oben mit H, be- 
zeichnet. Zwischen H (Harvard Ännals Vol. 46) ond H, besteht ein kleiner 
Unterschied, der im Anschluß an die von Herrn E. C. Fickering (Harvard 
Annale Vol, 64, Ko. IX, Seite 118) gegebenen Zahlen dnrch die Formel: 

8) H-H, ^ 0-.04 + 0-.02 Sp. 

wiedergegeben werden kann. Ebenso besteht ein kleiner Unterschied zwischen 
dem System P der Potsdamer Publikation Bd. 9 ond dem System des General- 
kataloge P,, da in letzterem die Bd. 17, Seite XII angegebenen Instrnmental- 
korrektionan angebracht sind. Der Unterschied läßt sich schätzungsweise dnrch 
die Formel: 

9) P,-P = 0.02 (P- 6-0) 

darstellen. Führt man hiermit die Formeln (6) ond (7) auf die Systeme des 

Potsdamer Generalkatalogs und der Harvard ßevised Photometry über, so er- 
hält man: 

10) G - H, = - 0-.58 - 0.081 (H, - 6.5) + 0.51 Sp. 

11) P,-H, = -H 0-.B3 + 0.086 (H,- 6.5) -0.13 Sp. 



1) Weiter Iieifit di^enige Skala, die einen giOBeren H&fiaUb gebrancht, bei der eioe GröSen- 
Uaase ein größeres InteneitiUverhältnia bedeutet. 

B d. K. Oo. d. WtB. n OUtlagcM. Mab.-pby>. KL N. F. Bud ■,.. 1 
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Hit letzterer Formel ist mm die in § 11 direkt erhaltene Gleichung (5): 

6) P,-H, = +0~.46 + 0.046 (H,-6".6)-0-.14 Sp. 

zn vergleichen. Wie man sieht, wird der unterschied des Skalenwertes dem Sinne 
nach bestätigt, wenn anch der Betrag wesentlich kleiner heranskommt '). 

Das plansibelste Ergebnis ansrer Unterenchang bleibt also, 
daß die G-öttinger Skala nm 3 Prozent weiter, die Potsdamer 
Skala am vielleicht 6 Prozent enger ist, als die Barvardskala. 
Dies Ergebnis steht in einem gewissen Widersprach za den Vergleichangen 
zwischen Harvard und Potsdam, welche einerseits die Herren HüUer and 
£ e m p f *) anter Benntzong der Potsdamer Farbenschätznngen, andrerseits 
Herr E. C. Pickering") anter Benntzang der Spektraltjpen ans Harvard 
Vol. 60 aasgefOhrt haben. Bei beiden Yergleichmtgen ergibt sich, daß die 
Potsdamer Skala für die weißen Sterne enger, für die gelben weiter and im 
Mittel nahe gleich der Harvardskala ist. Diese Vergleichangen haben den sehr 
wesentlichen Vorzug vor der obigen, daß sie ein viel reicheres Material benatzen. 
Hingegen sind die Potsdamer Earbenachätzongen and die zom großen Teil dem 
Draper Katalog entnommenen roheren Spektrallypen der Harvard B^vised Pho- 
tometry viel eher einer Heltigkeitsgleichnng ausgesetzt als Miss C a n n o n s 
Spektren. Es verdient Erwahnang, daß diese beiden Vergleichangen mit der 
obigen näher übereinkommen, wenn man die an sich plaasible Annahme macht, 
daß die Sternfarben and jene roheren Spektraltypen bei schwachen Sternen 
zn gleichmäßig geschätzt worden sind mit der Neigung, die IFarbe als weiß, den 
Spektraltypns als Tjrpos Ä anzusehen. 

Es maß weiteres Material an Spektralfypen and photographischen Hellig- 
keiten abgewartet werden, am za einer gesicherten Kenntnis der Beziehungen 
zwischen den verschiedenen GrBßensystemen zn gelangen. Es steht aber wohl 
bereits fest, daß Fehler vorhanden sein müssen, insofern die Systeme aach ffir 
gleichfarbige Objekte nicht in ihrer GrSßenskala übereinstimmen. 

b) Vergleichnng des Farbenindizes. Wir gehen weiter zur Ver- 
gleidinng der Farbenindizes, die sich aaf verschiedenen Wegen ergeben. 
Es ist zunächst zu konstatieren, daß nach Formel (6) für den Spektraltypos A 
(Sp. = 1.0) und die Sterngröße H = 6».0 der Farbenindex G— H gleich -0-.03 
wird, in genügender Übereinstimmnng mit der Forderung der internationalen 
Kommission, wonach dieser Farbenindex für Sterne zwischen S'.S oud 6".5 gleich 
nnll werden soll. Bei der weiteren Vergleichnng ist za beachten, welches visaelle 
System von dem betreffenden Beobachter benutzt worden isi Oben wurde das 
Potsdamer System verwandt Die Herren Parkhnrst und Jordan (Ästroph, 

1) £b iat abrigens la beacbten, dftfl Formel (6) aaf helloreit Stemen beruht ftla Fonnel (II). 
Das kann z. T. die Abweichaag zwiachen beiden Formeln b«dingen und erkl&rt besonden den 
Unterschied von 0».(Kr im kongtuten Glied. 

2) Pnblikationea dea Aatrophysikaligchen Obsemtorituos lu Potsdam. Bd. 17. 

3) Harrard AnnalB. Toi. 64. Seite 126. 
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JoDTD. VoL 27, Seite 169) haben eine photographiBclie, aber in bezng änf Farben- 
anffiissmig dem Fotedamer System gleichwertige Bestimmoiig zugrunde gelegt. 
Herr E. S. King (Harvard AnnalB Vol. 59, No. VI) benntzt das Harvard-System. 
Der Übergang zwischen beiden Systemen geschieht einfach, indem die Korrektion: 



12) 



P-H = 0-.44-0-.1B i 



(nach Formel (7) für die im Mittel in Betracht kommende StemgrSße H = 5-.0) 
an die direkt erhaltenen Faibenindizes im einen oder andren Sinne angebracht 
wird. 

Tabelle 23. Farbenindizes. 





Potsdftmer STBtem 


HiTTird SjBte 


m 










Aktinomatrie, 
Spektren nuh 


Kiim 


ParfchnrBt 
a. Jordftn 


Spektren ntch 


King 


Pukharat 
a. Jordftn 






H. B. 


CannoD 






HB. 


CumoD 












0«5 






-o"62 








-0*22 








6 


B 


—äse 




-068 




—0.02 




—0.32 




4 




& 


B. 






—0.57 




—0 20 




-0.22 








6 


B, 


-0.B9 


-0.64 


—0.64 




-0.24 


-0.29 


—0.29 






2 


6 


B. 


-0.62 


-061 


-0.64 




-0.16 


—0.17 


-0.20 




23 


25 


5 


B, 


-0.46 


-0.46 


—0.46 




-0.12 


—0.12 


—0.16 




9 


13 


4 


B, 


—0.99 


—0.42 


—0.47 




-0.09 


—0.12 


—0.17 




14 


19 


7 


B. 


-0.29 


-0.43 


—0.17 




+0.01 


-0.18 


+0.13 




6 


7 


8 


A 


-0.27 


-0.33 


—0,29 


—0.29 


+0.02 


—0.04 


0.00 


0.00 


3S6 


89 


24 6 


A) 


-0.22 


-0.26 


-0.16 




--0.06 


+0.02 


+0.18 




28 


28 


8 


A» 


-0.20 


-ai6 


-O.07 




--0.07 


+0.11 


+0.20 




9 


17 


6 


A. 


-0.07 


—0.07 


-0.07 




- -0.19 


+0.19 


+0.19 




2a 


17 


7 


A) 




1-0.04 








- -0.27 








S 






F 




■0.13 


+0.07 


+0.08 


+0.19 


-0.36 


+0.29 


-t-oso 


+041 


66 


14 


6 12 


F, 




■0.17 








-■0.38 








16 






F, 




0.26 


+0.06 


+0.24 




-0.44 


+0.26 


+0.42 




29 


6 


6 


F. 




0.83 




+0.43 




-0.48 




-0.68 




18 




8 







•0.74 


+0.31 


+0.68 


+0.70 


-0.86 


+0.46 


- 6.72 


+0.84 


61 


10 


7 17 


a. 




■0.82 








-0.93 








16 






0, 




0.83 


+0.69 


+0.91 




-0.90 


+0.66 


+0.98 




62 


12 


fi 


K 


+1.06 


+0.98 


+1.11 


+156 


-1.06 


+0.97 


+1.10 


+1.24 


226 


59 


14 n 






+1.44 


+1.63 






+1.86 


+1.46 






1 


6 


& 


+1.60 


+1.60 


+1.78 


+1.66 


+1.34 


+1.44 


+1.62 


+1.39 


81 


2 


6 2 


^ 


1-1.69 


+1.73 


+1.86 




+1.86 


+1.60 


+1.62 




62 


a 


9 



In Tabelle 23 sind sSmÜiche Farbenindizes, auf beide visoelle Systeme be- 
zogen, mitgeteilt. Abgesehen von der schon oben erwähnten stärkeren Äb- 
weichong zwischen den Spektren der H. R. und denjenigen von Cannon in der 
Nähe des G-Typns ergibt sich eine gute Übereinstimmung. Die Farbenanffassnng 
der Platte ist also bei allen drei Beobachtnngsreihen nahe gleich gewesen. Die 
Wirkung der Instmmente ist grade in diesen drei Fällen gut eliminiert, da so- 
wohl bei der Schraffiermethode, wie bei Herrn King'a außerordentlich weit 
eztrafokalen Auihahmen, sowie bei den Beflektoranfoahmen der Herren Fark- 
hnrst nnd Jordan sehr nahe der Integraleffekt aller Wellenlängen beobachtet 
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wird, wie er bei freier Belichtong der Platte erfolgen würde. Bei melir fokaleo 
Aofnahmen mit einem Refraktor machen eich hingegen dessen chromatische 
Eigentümlichkeiten geltend, wofür oben bereits ein Beispiel zitiert wurde. 



§ 13. Farbenindez und Farbe. 

Die Sterne uBsrer Zone, deren Farbe von Herrn Oethoff) geschätzt ist, 
wurden nach dem Farbeniadex von drei zehntel zn drei zehntel Größe geordnet nnd 
für jede Gmppe wurde das Mittel ans den Osthoffschen Farbenschätzangen 
gebildet. An die Osthoffschen Farben wnrde dabei diejenige Helligkeitegleichung 
angebracht, die von Herrn Pannekoek^ angegeben worden ist. Das Resnltat 
war folgendes: 

TabeUe 24. 

Farbenindex G— P und Osthoffsche (auf Größe 3".0 reduzierte) Farbe. 

Farbenindei — o'fl2 — o'b5 — OXIB +0.21 

Farbe 1.6 2.1 2.7 8.9 

MittL Gr&fle 5>>.2 4>.» 4-.9 4>.T 

B — R +0,3 +0.0 —0.4 0.0 

Die Formel: 

13) Osthoffsche Farbe = 3.25 + 3.01 (G-P)- 0.622 (G—P)' 

stellt die beobachteten Werte mit den kleinen in der Tabelle nnter B— R an- 
gegebenen Resten dar. Der mittlere Fehler einer Osthoffschen Farbe ver- 
glichen mit dem ans dem Farbenindex berechneten Wert ergibt sich za rond 
0.4 Farbenstnfen entsprechend 0°.14 Fehler im Farbenindex. Die Osthoffschen 
Farben sind also eine verhältnismäßig scharfe Angabe der Intensitätsverteilnng 
im Spektrnm. 

Eine direkte Vergleichnng der Potsdamer Farbenschätznngen mit dem 
Farbenindex ist nicht möglich, weil grade in nnsrer Zone, welche die erste der 
Potsdamer Dnrchmnsterang war, keine genaueren Farbenschätzangen ansgeföhrt 
worden. Indessen haben die Herren Müller nnd Kempf^) ihre Farben für die 
anderen Zonen mit den Osthoffschen verglichen and ans dieser Vergleichnng, 
die in den ersten beiden Spalten der folgenden Tabelle enthalten ist, läßt sich 
mittelst der Formel (13) der jeder Potsdamer Farbe entsprechende Farbenindex, 
indirekt ableiten. 



+0.64 


+0.86 


+1.13 


+1.37 


+1. 


6.0 


5.8 


6.0 


6.4 


6.: 


4".6 


4>".7 


4".6 


4».8 


4-. 


+0.3 


—0.1 


0.0 


0.0 


0. 



1) AitronomiRche Nachricilten No. 8668. 

2) SitKQDgiberidite der Amiterdamer Akademie der Wieseiuchaifteii, 1906,'pag. 296. 

3) PublikatioDen des AstropbysikaUschen Obeerfatoriums zu Fotsdun. Bä. 17. 3eite XXL 
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Tabelle 26. rarbeninäei und Potsdamer E 


F»rb« 


Farbenindex nach 


Fotsdun 


Osthoff 


(IS) 


W 


2.4 


-0.27 


w. 


2.B 


-0.2B 


ÖW. 


2.8 


-0.14 


aw 


8.3 


+0.01 


aw. 


3.8 


+0.18 


WG. 


4.1 


+0.22 


wa 


55 


+0.7B 


wa.^ 


6.5 


+0.88 


G. 


6.1 


+1.20 


a 


6.4 


+1.87 


a» 


6.5 


+1.43 


EB. 


6.7 


+I.B6 


EG 


6.9 


+1.72 



Auffällig ist der starke Sprang im Farbenindex zwischen den Potsdamer 
Farbenstnfen WG-_ und WG-'). Derselbe läßt sich indessen erklären, ohne eine 
so starke Ungleichförmigkeit der Potsdamer Farbenekala voranssetzen zn müssen, 
anf Grmnd folgenden ümstanda. Wie sich unten (§ 15) zeigen wird, gibt es sehr 
wenige Sterne vom Farbenindex 0°.4 — 0".5. Der Farbenindex der Sterne, welche 
in Potsdam als WO- bezeichnet werden, streue etwa über die Strecke 0".4 — 0".9. 
Diese Strecke ist dann in ihrem Anfang, bei kleineren Farbenindizes, wegen des 
Mangels an Sternen dieser Art viel weniger dicht besetzt, als an ihrem Ende- 
Bildet man daher das Mittel ans den Farbenindizes, so erhält man infolge des 
Einäasses der SternhänBgkeit einen zn großen Wert. Glanz analog wird der 
mittlere Farbenindex der ,vor der Lücke" liegenden Farbe WG-_ zn klein ge- 
funden. Die Wirkung ist offenbar mneo geringer, je kleiner die Streaong ist. 
Bei den etwas genaueren Osthoffscben Farben kommt sie bereits nicht mehr 
zum Vorschein. 

§ 14. Farbenindex and effektive Temperator. 

Die Plancksche Formel für die Strahlung eines schwarzen Körpers der 
absolaten Temperatur T im Wellenlängengebiet X bis X + dX lautet (c = 14200, 
X VD n, T in Celsiosgraden) : 



1) Herr J. A. Parkharst h&t n&eh einem Tortrag auf der TenammlaDg der ABtronomicsl 
■nd AstrophyBJcal Societ; of AmericB, Cambridge 1010 bei einer direkten Yei^leichung der Pots- 
damer Farbw mit dem von ihm bestimmten Farbeniudiies einen Umlichen Sprung gefunden. 
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IT 1 
e —1 

WäM das Ange nur für Licht der Wellenlänge i, = 0.B70 (t, die Platte nor 
fSr licht der Wellenlänge i, = 0.42S (t empfüadlich , so hätte man rar die 
reepektiven StrahlangBintensitätfln S^ and 8, : 



ul/^-l)' ' Kie'^^-l) 



Die entsprechenden Helligkeiten in GrÖßenklasBen würden: 



Visuell: m, = — 2.5 log S, + const. •= 2.5 log 



■ Fhotographisch ; m^ = — 2.6 log S, + const. 



= 2.5IogA.V*'^-l) + * 



wobei die Konstanten i, and i, so lange unbestimmt bleiben, als Über den Null- 
ponkt der tiröfienshalen noch keine Festsetzung getroffen ist*). Der Farbenindez 
J wird: 

e 

15) J = w^-tH, = 2.61og^. ^ ^ "^ +t (t « ifc,-ÄJ 

oder nahernngsweise für niedere Temperatur T: 

16) J_ i:5£^(^-^]+2.Bl„gi + * _ 0-.646A-»-.82 + * 
und für hohe Temperatur T: 

Mit wachsender Temperatnr nähert sieb also der Farbenindex asymptotisch der 
Grenze k. Denkt man den Nullpunkt der Grofienakalen so gewählt, daß dieser 
Grenzwert k null wird, so hat man nach (16) und (17) ffir jede Temperatur: 

18) J, = 2.61ogA.i-^^ = 2.Blog^ + 101og-^. 



I) Die Betr&ge 2.6 log l\ resp. 2.5 log i^ Bind der Bequemlichkeit wegen gleich i 
■Uatea fe, rap. it geadtUgen. 
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Der in dieser Weise gezählte Farbenindex, welcher also dadnroh aosgezeidinet 
ist, daB er fdr den nnendlicli heißen ESrper Nnll wird, soll als „absolnter" 
Farbenindex J^ bezeichnet werden. Er ist in Tabelle 26 tabnliert. 

Die vorstehenden Ansätze sind insofern nngenan, als in Wirklichkeit weder 
das Ange noch die Platte monochromatisch empfinden. Ich habe die Empfindlich- 
keitskarve des Aages ans E. Hertzsprang „Über die optische Stärke der 
Strahlung des schwarzen Körpers und das minimale I^ichtäquivalent" Zeitschrift 
für wissenschaftiiche Photographie, Bd. lY, pag. 44 nnd die der Schlenßner- 
PlatteaoB E. Schwarzscbild: „über die totale Sonnenfinsternis vom 30. Aognet 
1906" Astron. Mitteilungen der KgL Sternwarte za GöttingcD, 13. Teil, Seite 28 
entnommen. Damit ergab sich dorch einfache mechanische Quadraturen, daß ein 
Stern von unendlich hoher Temperatur verglichen mit einem Stein von Sonnen- 
temperatar noch am O'.IO stärker auf die Platte, nm 0".08 stärker auf das 
Ange wirkt, als die obigen Formeln für monoohromatische Empfindnng angeben. 
Der absolute Farbenindex würde also for die Sonne um 0".19 — 0".08 = 0".ll 
größer sein, als ans den Formeln folgt. 

Es scheint indessen verfrüht, eine solche Rechnnng weiter darchfnbren za 
wollmL Zwischen den visuellen Beobaditungen zu Potsdam und Harvard besteht 
ein Unterschied der Helligkeitsaaf&usaDg, der nach Formel (7) zwischen den 
sehr heißen B-Stemen (Sp. = 0.6) und der Sonne (Sp. = 2.0) eine Diflferenz 
des Farbenindex von 0°.23 erzengt. Es maß sich also die effektive Wellenlänge 
beider Systeme erheblich unterscheiden und, solange sie nicht für eines der 
Systeme scharfer bestimmt ist, ist es nicht möglich, den Farbenindex des 
schwarzen Körpers jeder Temperatur genauer abzoleiten. Ich begnüge mich 
daher mit den obigen Formeln fdr monochromatische Empfindung. 

Tabelle 26. Farbenindex und effektive Temperatnr. 



0.0 


oo 


0.00 


-0.81 


-0.95 


0.6 


38400» 


0.18 


-0.68 


-0.77 


1.0 


14200 


0.48 


-0.38 


-0.62 


1.6 


9600 


0.70 


-0.11 


-0.26 


2.0 


7100 


1.00 


+0.19 


+0.06 


2.5 


6700 


1.31 


+0.60 


+0.86 


8.0 


4700 


1.63 


+0.82 


+0.68 


8.6 


4100 


1.96 


+1.14 


+1.00 


4,0 


8600 


2.27 


+1.46 


+1.32 


4.6 


3200 


2.59 


+1.78 


+1.64 


6.0 


2800 


2.91 


+2.10 


+1.96 


6.6 


2800 


3.28 


+2.42 


+2.28 


6.0 


2400 


3.66 


+2.74 


+2.60 
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Es Bind weiter die KonataDten i zu ermitteln, durch welche sich die Farben- 
indizes J, und J„ vom absolnten Farbeniadex J^ unterscheiden. Wir bedienen 
UQS za diesem Zweck der Vermittlang der Sonne. 

Der absolute Farbenindex der Sonne folgt aas den Hessnngen der Energie- 
Terteilang im Sonnenspehtmro. Ans Herrn Abbots Angaben im Astrophysical 

Journal Vol. 34, Seite 202 findet sich das Intensitätaverhältnia -^ der Wellen- 
längen 0.570p DDd 0.425 f( za 0.98. Damit ergibt sich nach Formel (18) als ab- 
soluter Farbenindex der Sonne: J^ = 1".26 (als diejenige effektive Temperatur, 
welche fär den Farbenindex der Sonne maßgebend ist, folgt hieraas nach 
Tabelle 26: T - 5900"). 

Der Farbenindex der Sonne im Potsdamer oder Harvard-System ergibt sich 
ans dem Umstand, da6 die Sonne vom Typits G (Sp. = 2.0) ist. Hält man sich 
an die Cannonsche Klassifikation, so findet man (är diesen Typos ans Tabelle 
(23): 

/, = 0-.31 J, = 0».45. 
Es ist also: 



- /, = 0».31 - 1". 



1 = -0-.95: 



J,~J^ 



: 0-.45-1- 



-0".81. 



Indem man diese hiermit gefundenen Eonstanten an Jj anbringt, erhält man 
die in Tabelle (26) angegebenen zu jeder Temperatar gehörigen Farbenindizes 
Jf and J,. 

Nachdem so der Zusammenhang zwischen Farbenindex nnd Temperator ge- 
fanden ist, läßt sich mittelst Tabelle (23) anch die zn jedem SpektralfTpns ge- 
hörige effektive Temperatar entnehmen. Das Eesnltat gibt Tabelle (27): 

Tabelle 27. Spektraltypns (nach Cannon) nnd effektive Temperatur. 





Potsdamer Ska]a 




Tjpo. 


J^ 


7 


r 


J. 


■F 


T 




-0.96 


0.00 


CO 


-o'si 


0.00 


oo 


Bi 


-0.64 


0.76 


18700« 


-0.29 


1.17 


12100" 


A 


-0.38 


13B 


lOBOO 


-0.04 


1.62 


8800 


P 


+O.07 


a.03 


7000 


+0.29 


2.16 


6600 


G 


+0.31 


2.42 


B900 


+0.4B 


2.42 


5900 


E 


+0.98 


3.47 


4100 


+0.97 


3.28 


4400 


M 


+1.78 


4.64 


3100 


+1.60 


4.06 


8B00 



Die weißesten Sterne, welche in der Zone vorkommen — mit einem Farben- 



index G-P<-0".70 oder G-H* 
gestellt. 



- O'.dO — Bind in Tabelle 28 zusammen- 
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TabeUe 28. Weißest« Steine. 




So. 


p 


G — p 


G — H 


Tjp™ 


40 


7"08 


-o"60 


-Öl46 





704 


6.64 


-0.64 


-0.82 


B> 


70B 


6.20 


-0.78 


-0.26 


B.P 


709 


6.66 


-0.76 


-0.19 


B 


714 


4.90 


-0.61 


-0.87 


B. 


716 


7.16 


-0.78 


-0.38 


B. 


720 


6.80 


-0.77 


-0.33 


Bi 


727 


6.09 


-0.72 


-0.32 


A 


762 


6.B0 


-0.71 


-0.30 


B> 


791 


7.68 


-0.74 


-0.86 


_ 


812 


6.80 


-0.72 


-0.26 


B. 


818 


7.66 


-0.72 


-0.08 


— 


871 


7.10 


-0.80 


-0.14 


_ 


1016 


7.36 


-0.60 


-0.38 


_ 


1699 


7.56 


-0.64 


-0.34 


_ 


2781 


6.74 


-0.60 


-0.81 


_ 



Ka ist bemerkenswert, dafi anter diesen Sternen keiner blaaer ist, als der 
schwarze Körper unendlich hoher Temperatur. Während aber nach der Potsdamer 
Skala die heißesten Helium - Sterne dieser Grenze nahe kommen, würden nach 
der Harvardskala die höchsten Stemtemperataren nicht über 16000" hinaas- 
gehen. Wollte man das Mittel aas der reziproken Temperatur beider BeKtimmnngs- 
weisen als richtig ansehen, so würde man als höchste vorkommende Stemtempe- 
ratnr etwa 16000* erhalten nnd müßte annehmen, daß die wirksame Wellenlänge 
der Potsdamer Beobachtnngen bei 590 fifi, der Harvarder bei 660 fifi gelegen hat. 

Würde man die Sonne nicht mit einem G-Stem nach der Anffassnng von 
Miss Cannon, sondern mit einem solchen nach der Anffassong der Harvard Ke- 
vised Phctometry identifizieren, ihr also einen entsprechend größeren Farbenindez 
gemäß Tabelle 23 znschreiben, so würde das die Temperataren nach oben schieben. 

Die von den Herren Scheiner nnd Wilsing erhaltenen Temperataren 
andrerseits sind im Durchschnitt niedriger, als die ans der Harvard-Skala her- 
vorgehenden. 

Die Unterschiede sind so derb, daß es nicht allzn schwer s^ kann, zuver- 
lässigere Keenltate zu erhalten, doch maß im Äogenblick die Frage, welche 
effektive Stemtemperator zu jedem Farbenindez gehört, noch als eine innerhalb 
weiter Grenzen offene bezeichnet werden. 

Abhudhinsea d. K. Qa. d. Wita. n OStÜBgeo. KUIb.-pkji. KL N. F. Bud 8,t. S 
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§ 15. Farbenindez und Btemanzahl- 
Es wurde die Stemanzahl für jedes Zehntel^öße des Farbenindex J, abgezählt. 
Dabei wurden nnr die Sterne zwischeo 4'°.60 and 6*'.99 photographiscber Größe 
berScksiclitigt, da nor in diesem Ghrßßengebiet unser Yerzeiclmis als nabeza roll- 
ständig voiansgesetzt werden kann. Es wurden in Ä. R. einerseits die Standen 
3*.B— 9*.B and 15\5— 21*.B, andrerseits die Standen 9''.5-16''.5 and 21V5— 3»B 
zosammengefaSt. Erster« Standen sind der MUchstraße benachbart, letztere ent- 
fernt von ihr. Das Resultat war folgendes'): 

Tabelle 29a. Anzahl der Sterne von jedem Farbenindex. 
Farbenindex —0.75 —0.65 —0.55 —0.45 —0.36 —0.25 —0.15 —0.05 +0.06 +0.15 +0.25 +0.85 +0.45 +0.55 +0.66 +0.76 

Inalie der MUchHtroBe «6 31 69 89 72 56 54 68 42 29. 82 18 20 26 41 

fern , „ 2 17 34 54 34 44 24 42 24 14 9 7 28 28 49 

Insgesamt 6 10 48 lOS 123 106 99 78 100 66 4S 41 25 48 68 90 

Farbenindex +0.85 +0.96 +1.06 +1.15 +1.25 +1.36 +1.46 +1.66 +1.66 +1.76 +1.85 +1.96 +2.06 +2.15 +2.26 +2.35 +2.45 

inahe der MilchstraEe 69 61 60 36 31 28 47 3t 26 19 6 4 2 I 1 

fem . n 42 36 27 28 28 27 26 26 13 7 1 1 

Insgeiamt 101 86 77 68 69 66 72 67 39 26 6 4 2 1 2 

oder in O-roppen aber drei ZehntelgrSßen des Farbenindex zasammengefaßt: 
Tabelle 29 b. 



■aU) 



Farbenmdex 


< -0.51 


—0,60 

bis 
—0.21 


—0.21 

bis 
+0.09 


+0.10 
bis 

+0.39 


+0.40 
bis 

+0.69 


+0.70 

biB 

+0.99 


+1.00 

bis 
+1.29 


+1.59 


+1.60 
bi. 

+1.89 


+1.90 

bia 
+2.19 


+2.20 

bis 

+2.49 


Alte 


Nabe d. Hilchatr. 
Fem d. HUchstr. 
Insgeaamt 


45 
19 
64 


230 
102 
832 


167 
110 
277 


103 
47 
150 


63 
63 
126 


161 
126 

277 


116 
199 


106 

78 
164 


50 
21 
71 


6 

6 


2 
1 
3 


1089 
646 
1687 



Die anffällige Erscheinang in diesen Abzählangen, die be- 
reits bei der Redaktion der ersten Platten bemerkt warde (vgl. 
VierteljahrsBchrift der Astron. Geaellechaft 1907, Seite 132), ist der ansge- 
sprochene Mangel an Sternen vom Farbenindex Q^A bis 0".5. Es 
sieht so aas, als ob die Sterne in zwei wenig übergreifende Gruppen zerfielen, 
von denen die eine aas weißen, die andre ans gelben Sternen besteht. Diese 
Erscheinang ist aach anderen Beobachtern, welche aaf kleineren Gebieten Stem- 
forben nntersacht haben, aufgefallen '). Sie deckt sich natürlich mit der Selten- 
heit von Übergangsspektren zwischen dem Typas F and G. Doch war, solange 
nar die Spektren vorlagen, bei der Willkfirlichkeit der Spektraleinteilang von 



1) Eine Beracksichtignng des Ganges des Farbenindex mit der Stembelligkeit nacb Formel (4) 
ftodert die Resultate der Abzäblang nicbt merklieb. 

2) Tgl. ioBbMondere 0. Bergstrand. Not» Acta Regiae Sodetatis Bduitiaram Upsalieosis. 
Ser. IV. YoL 2, Ko. 4, 1909. 
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vorneweg schwer zn sagen, ob die Skala der Spektralklassifikation an dieser 
Stelle nicht ongebübrlich eng war. Erst s^tdem an den zahlenmäßig feststell- 
baren Farbenindizes gemessen sich die Spektralklassifikation als eiuigemiaßen 
gleichmäßig heraosgestellt hat, kann der Erscheinnng auch, sofern sie sich in 
den Spektren zeigt, objektive Bedeatnng zugesprochen werden. Auf ihre Er- 
klärung wird unten (§ 17) zarückgekommen. 

§ 16. Eapteynsohes Phänomen. 
Bildet man den mittleren Farbenindez aller Sterne zwischen 4'*.6 und 6''.99 
iUr die veischied^en Rektaszensionsgegenden, so erhält man das in Tabelle 30 
gebotene Bild: 

Tabelle 30. Mittlerer Farbenindes als Funktion der Rektaszension. 
A.R. 38*.5 1».5 8k,5 Sh.& 7».6 9V5 llii-ö I3^5 15>'.5 17*.5 IS^S 2UJi 
bis 1.6 bis 8.5 bis 5.6 bu7J> biaS.Ö bis 11.6 bülS.6 bialGJ» bis 17.6 bis 19.6 bis 21.6 bU 23 J> 
J, +o"66 -hTsS -ho!27 +0I3 +0?« +0.B2 +0.56 -f-0.59 -|-o"56 +0M +0M -j- olJo 

Unsere Zone schneidet die Milchstraße bei 6^.6 und 18^.5. Hier ist der Farben- 
indez etwa CS kluner als an den der Milchstraße entlegenen Stellen 0'>.6 ond 
12^.6. Das Eapteynsche Phänomen, wonach die Sterne in der Milchstraße dorch- 
schnittlich aktinischer sein sollen als außerhalb derselben, tritt also für die 
' Sterne zwischen 4°.6 und 7".0 in einem Betrage von 0'*.2 auf. 

Es existiert indessen bei unseren Sternen kein Eapteynscbes Phänomen in 
dem Sinne, daß Sterne von ein und demselben bestimmten Spektraltypns in der 
Milchstraße akiJnischer seien als außerhalb derselben. Man erinnere sich daran, 
daß im Teil A der A. R.-<äang des NnUpunkts der G-röfien ausdrücklich auf 
Grund der Voraussetzung bestimmt wurde, daß die Sterne vom l^us A überall 
in nnserer Zone denselben Farbenindez haben. Oben im § 4 hat sich ergeben, 
daß die so bestimmten G-rSßen keinen Chmg nach der Rektaszension zeigen, und 
das beweist die Richtigkeit jener Voraussetzung, also das Fehlen eines Eap- 
tejoischen Phänomens in diesem zweiten Sinne. 

Das festgestellte Eapteynsche Phänomen ist offenbar identisch mit dem 
Pickeringscben Phänomen, wonach die Milchstraße relativ reicher an Sternen 
vom 1. SpektraltypuB ist. Faßt man in Tabelle 29 b die Sterne mit Farbenin- 
dices über und unter + 0*.40 zusammen, so erhält man die Zahlen der Tabelle 31, 

TabeUe 81. 
Anzahl der 
weißen Sterne, gelben Stenie, VerbiltniB 
(J <c 0-.4) (J > 0-.4) 
Nahe der HUchstraße 546 492 1.11 

Fem der Milchstraße 278 891 0.71 

in denen sich das Pickeringsche Phänomen aafs dentlichste ausprägt 

6* 
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§ 17. Farbenindez tmd E^enbewegung. 

Es würde darchaaa onrichtig sein, die Zahlen der Tabelle 29 direkt als 
Häafiglceitea der Sterne von Terschiedenem Farbenindex anznsprechen und aas 
ihneu auf ein wirkliches Fehlen der Sterne von Übergangsfarbe za BchlieSen. 
Denn es ist zu beachten, daß wir hier auBdrücklich nur Sterne bis znr schein- 
baren Gr5ße 7°.0 gezahlt haben, and daß das Raomyolamen, das hierbei berück- 
sichtigt wird, offenbar für die yerechiedenen Stemklassen ein ganz verschiedenes 
ist. Für die absolnt äußerst hellen Heliiunsteme von stark negativem Farben- 
index ist das Ranmvolnmen am größten nnd nimmt ab mit abnehmender abso- 
luter Lendithraft der betreffenden Sterne. Um über die Häufigkeit der ver- 
schiedenen Stemklassen in der Yolnmeneinheit des Weltraums etwas zn erfahren, 
bedarf man daher noch einer Kenntnis ihrer absoluten Leacbtkraft. Über diese 
erhält man Aufklärung dnrcb das Studium des Zusammenhangs zwischen Farben- 
index nnd Eigenbewegung. 

Da Farbraiindex and Spektraltypos so eng mit einander verbimden sind, 
kann diese üntersnchang nichts anderes geben als, was die Herren Hertz- 
sprang*) und Pannekoek*) ans dem Studium der Eigenbewegongen als 
Funktion des Spektraltypus abgeleitet haben. Es schien indessen nützlich , auf 
Grand des neuen im FreUmioaiy General Catalogoe von L. Boss enthaltenen 
Materials direkt die Beziehung zwischen Farbenindex und Eigenbewegnng anf- 
zusachen. 

Es wurden alle Sterne unserer Zone, deren Eigenbewegung im Bossseben 
Katalog gegeben ist, nach Zehntelgrößen des Farbenindex geordnet. Die Eigen- 
bewegnng wurde durch Multiplikation mit dem Faktor lO"**"**"' für jeden Stern 
auf die Größe m = 6.0 redaziert. Dann wurde für jeden Farbenindex der 
Mittelwert der absoluten Eigenbewegong in A. B. wie in Deklination, und auch 
noch die Wurzel n aas dem Quadrat dieser beiden Werte gebildet Das Re- 
sultat gibt folgende Tabelle : 

Tabelle 32. Mittelwerte der lOOjährigen Eigenbewegong (auf 5".0 redaziert). 



FKbenindex — 0-.75 ■ 


-0.65 


-0 55 


-O.IQ 


-0.35 . 


-0,25 ■ 


-0.15 


-0.05 -1-0.05 -j-0.15 -1-0.25 -|-0.35 +0.45 -f-0,55 -f-0.( 


^o COB * 0."8 


1.2 


2,2 


1.6 


1.8 


8.0 


4.9 


6.4 10.8 13.3 19.2 14.2 12.4 6.4 8J 


^a 3."2 


1.2 


2.3 


2.3 


2.2 


2.3 


3.2 


2.2 4.8 7.4 16.1 14.2 4.7 2.7 6.1 


f> 2."2 


1.7 


3.2 


2.7 


2.8 


3.8 


5.9 


6.8 11.8 15,2 24.3 20 13.6 6.0 lOA 




5 


26 


61 


64 


Ol 


53 


41 49 36 15 17 11 26 2C 



M 4.4 4.4 5.0 4.2 3.2 2.S S.8 2.9 2.8 2.6 3.0 4.9 5.4 0.7 

f» 6.6 8.8 7.6 7.9 4.1 3.1 4.1 4.3 3.» 3.3 3-3 6.7 5.4 0.9 

StenuuiEahl 34 44 S4 34 25 29 15 22 16 19 12 4 1 1 

Diese Zahlen würden anmittelbar den mittleren Parallaxen der verschiedenen 
Sternklasaen proportional sein, wenn die Sterne von verschiedenem Typas im 

1) Zeitschrift für wiEaenscIi&ftliche Photograpliie Bd. III. Seite 429 (1906). 

2) Sitznngaberlchte der AmBterdamer Akademie der WiesenBchaften. 1906. Seite 1S4. 
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Dnrcbschnitt die gleichen Pekaliarbewegangen hätten nnd gleichförmig am Himmel 
verteilt wären. Da beides nicht der Fall ist, sind die Zahlen nicht ganz ho- 
mogen; sie genügen aber, nm in Übereinstimmung mit den üntersachnngen von 
Hertzsprang nnd Pannekoek zn zeigen, daß ein Maximum der Parallaxe bei 
gegebener scheinbarer G-röße 6.0, also ein Minimom der absoluten Leuchtkraft, 
auftritt ftir die Sterne mittlerer Farbe entsprechend dem Farbenindex + O.^S. 

Um von den Einflüssen der Peknliarbewegung und der Stemverteilnng frei 
zn werden, worde noch die aas der Eigenbewegang der Somie folgende parallak- 
tische Bewegnng getrennt nntersncht. Es wurden die Sterne für drei Zehntel- 
großen des Farbenindex znsammengenommen und in (xrappen für je zwei Ä. R.- 
Standen nnterteilt. Für jede Gmppe worde die algebraische Mitte der Eigenbe- 
wegnngen in Rektaszension nnd Deklination gebildet nnd ans den entstehenden 21 
Werten nach der Methode der kleinsten Quadrate die parallaktische Bewegung ab- 
geleitet, indem die Zahl der Sterne jeder Grrnppe und der parallaktische Koef- 
fizient för die mittlere Deklination and ßektaszension der Gruppe als Grewicht 
eingefiüirt wurde. Als Apex wurde der von Herrn Boas bestimmte Funkt 
A. R. = 271*, 8 = +34" benutzt. 

Das Resultat der Rechnong enthält Tabelle 33, in welche die Stemhänfigkeit 
aus Tabelle 29 mit aafgenommen ist. 

Tabelle 33. Parallaktische Bewegung und Farbenindex: 
Farbenindex: -0.65 -Ö.86 -o"o6 -l-0'26 -|-0'b6 +()S& -1- Ü6 -i-lM -m'tB 
Saeknlare 

patall. Bewegnng : 3".5 2-.9 8".9 20".8 8".6 7".6 4".9 4".0 4".6 
Stemanzahl : 64 332 277 150 126 277 199 184 71 

Aach bei den hier erhaltenen rein paraUaktischec Bewegangen ist die größere 
ParaUaxe, geringere absolute Lenchtkraft der Sterne von mittlerem Farbenindex 
aufs deutlichste aasgeprägt. Roh genommen trifft nun das Minimum der Leucht- 
kraft mit dem Minimum der Stemanzahl zusammen. Die im wesentlichen 
richtige Erklärung für den Mangel an Sternen vom Farbenindex -!- 0".4 ist daker 
sicher die: Sterne von dieser Übergangsfarbe werden anter den 
Sternen heller als 7. GrSße deswegen selten gefunden, weil sie 
im Durchschnitt die absolat licIitschwSchsten sind. 

Im einzelnen ist diese Erklärung freilich nicht zureichend, wie ja auch schon 
in obiger Tabelle das Maximum der Farallase nicht scharf mit dem Minimum 
der Stemhäufigkeit zusammentrifft. Zur scharfen Darstellung der Zahlen nuißte 
man berücksichtigen, daß auch die Sterne von ein and demselben Spektral^^as 
oder Farbenindex an absoluter Leuchtkraft noch sehr versohieden sind. 
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§ 18. Sterne von aun&herad gleiGhw Farbe und Eigenbewegong. 

Bei der ZasaqunenateUn&g der Sterne nach Faibentndez und Eigenbewegnng 
war es leicht, Sterne von anilähemd gleicliran Farbenindex heraoBzaBnchen , die 
auch nahe gleiche Eigenbewegong hatten. Da die Sterne, welche einen Stern- 
atrom bilden, in den bisher bekannten Fällen bis auf wenige Äosnahmen immer 
von nahe gleichem SpektraJtypos sind, so bildet gleicher Farbenindex neben der 
gleichen Eigenbewegang ein wichtiges Kriteriam der Zusammengehörigkeit. £s 
sprang bei dieser Zasammenstellnng der Strom der Tanmssteme sofort in die 
Aagen and gleichfalls anfiällig war der Strom der Orionsteme bei 5—6^ Kektas- 
zension, obwohl bei diesem die Eigenbewegnngen (im Durchschnitt + 0.06, — 2'.3 
m Jahrhundert) sehr klein sind. Weitere StemstrÖme von solcher ÄafifHIigkeit 
zeigen sich nicht. Was sich an kleineren Stemgrappen ergab] — 
nun reell oder zafälH^ Bein — ist in Tabelle 34 zusammengestellt. 









TabeUe34 


Stemgmppen. 








No. 


No. 

fiOM 


1900 


* 

1900 


Ja 


J9 


Größe 
P 


J, 


Ä 


3180 
23 


6088 
49 


28 37"39' 
12 99 


16°46!6 

1 7.6 


+0*68 
+0.49 


+ ore 

+ 0.9 


6. "66 
6. 36 


+0."60 
+0. 66 


K 


8456 

36 


6040 
62 


23 24 6 
17 16 


12 12.3 

12 55.4 


40.38 
+0.39 


+ 2.7 
+ 2.6 


4. 70 
6. 47 


+0. 80 
+0. 92 


K 

K 


3462 
75 
146 
3% 
369 
401 


6033 
162 
306 
624 
763 
829 


28 22 7 

41 48 

1 17 28 

2 38 44 

3 16 63 
8 33 46 


34.2 
11 26.4 

1 12.2 
17 20.3 

3 18.6 
16 12.4 


+0,29 
+0.38 
+0.34 
+0.86 
+0.86 
+0.30 


— 3.8 

— 3,0 

— 4.7 

— 4.6 
— 2.9 

— 3.9 


6. 86 
6, 67 
6. 82 
6. 65 
6. »0 
6.44 


+0. 78 
+0. 79 
+1. 86 
+0. 94 

+0. 74 
+0. 76 


Q 
E 
K 
K 

K 
Q 


12 

233 
238 


31 
173 
491 
602 


» 26 
43 30 
2 6 6 
2 7 36 


19 39.1 
7 2.3 
19 1.4 
14 48.4 


+0.66 
+0.55 
+0.62 
+0.67 


— 1.1 

— 4.4 

— 2.8 

— 2.2 


5. 00 

4. 66 

5. 91 

6. 90 


+1. 38 
+1. 80 
+1. 54 
+1. 47 


Ma 

1 


122 
261 


262 
666 


1 8 13 

2 22 4 


6 7.1 
9 45.2 


—1.82 
—1.97 


-18.1 
—20.2 


5. 76 

6. 72 


—0. 06 
+0. 08 


A 

a 


172 
447 
463 


348 
985 
961 


1 80 30 

3 68 82 

4 6 1 


16 55.2 
7 55.1 
6 15.6 


+1.08 

- -1.07 

- -0.96 


+ 2.8 
+ 1.2 
+ 1.3 


6. 26 
6. 76 
6.04 


—0. 26 

+0. 06 

0. 00 


A 
A 
P 


427 
446 


692 
937 


8 47 27 
8 68 56 


17 1.6 
2 83.2 


+ 1.00 
+1.00 


— 8.8 
-11.6 


6.84 
6. 62 


—0. 04 
+0.26 


F 
Fl 


11S7 
1210 
1242 


2040 

3196 
2265 


7 40 20 

8 11 6 
8 26 64 


18 46.1 

9 29.4 
18 25.6 


—0.48 
—0.86 
—0.37 


— 6.9 

— 6.4 

— 6.9 


6. 02 
3. 74 
5. 62 


+1. 60 
+1. 49 
+1. 61 


E 
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No.. 


Ko. 
Bon 


1900 


a 

1900 


J« 


ä» 


GrftBe 
P 


J» 


2r 


1226 
1887 
1628 


2218 
2462 
2928 


6 17 88 
9 6 20 
10 56 34 


16*89!l 
18 37.1 
6 38.2 


-o'89 
—0.24 
—0.36 


— 8!2 

— 8.0 

— 8.0 


■ 
6. 19 
6. 97 
6. 81 


-o"l7 
—0. 37 
— a 30 


A 


1367 
H77 


3526 
2782 


9 20 
10 33 28 


17 1.1 
14 50 


-0,58 
—0,54 


— 3.0 

— 2.3 


6. 64 
7.16 


+a68 
+0. 63 


0. 


1890 
1434 


3586 
3685 


9 83 34 
968 68 


14 47.6 
3 41.3 


—0.50 
-0.63 


— 9.5 
-10.0 


6.90 
6. 72 


-0. 08 
-0.08 


A 


1568 
1700 
1760 
1762 
19» 


9011 
3334 
3469 
3462 
8939 


11 20 42 

12 43 14 

18 16 87 
18 17 7 
15 23 35 


4 24,4 
14 5.6 
2 86.6 
6 40.6 
2 11.2 


—0.61 
-035 
—0.46 
-0.47 
-0.65 


-4.9 

— 4.6 

— 5.8 

— 3.9 

— 4.6 


6. 70 
6.68 

5. 84 

6. 11 
6. 65 


—0. 14 

-as6 

—0. 18 
-0. 16 
—0. 17 


P 
A 
A 
B 
A. 


1388 
1421 
1626 
1676 
162S 


2682 
2663 
2988 
8080 
8183 


9 81 56 
» 61 8 

10 68 29 

11 26 16 
11 63 66 


7 17.3 
9 34.3 

33.2 
16 57.4 

1 6.1 


— 0.U 
-0.61 
—0.44 
-0.65 
—0.46 


— 0.7 

+ 0.7 

0.0 

+ a2 

+ 1.6 


6.28 
6. 11 
S. 06 

5. 86 

6. 86 


+0. 80 
+0. 89 
+1. 06 
+0. 70 
+1. 11 


r 

K 


1738 
1818 


3431 
S60S 


13 8 62 
13 68 60 


1 59.2 
16 6.1 


-0.41 
-0.40 


— 7.2 

— 6.6 


6.74 
6. 14 


+1.29 
+1.24 


K 


1601 
1696 
1702 
1710 
1775 
1864 
1896 
1898 


SOSB 
3S29 
3S37 
3360 
3606 
3663 
3748 
3752 


11 40 8 

12 43 12 
12 4S 64 

12 48 49 

13 29 4 

14 11 22 
14 86 56 
14 36 22 


8 48.5 
12 80.2 
14 40.1 

12 57.4 
4 10.2 

19 32.4 

13 57.5 

14 9.8 


; 


f-0.42 
■0.82 
■0.26 
■0.40 
■0.28 
0.26 
-0.36 
■0.88 


— 2.7 

— 3.6 

— 8.6 

— 3.8 

— 8.1 

— 4.1 

— 8.4 

— 2.7 


5. 10 
6.32 
6.01 
6.46 

5. 16 
6.26 

6. 32 
4. 04 


-0. 23 
-0. 34 
-0. 46 
-0. 07 
-0. 30 
—0. 17 
-0. 24 


i- 

A 
A 

1- 


1687 
1690 
1785 
1972 


8806 
3328 
8526 
8886 


12 86 82 
12 40 84 
18 34 39 
15 10 43 


10 56.8 
8 18.1 

11 16.1 
44.8 


—0.77 
—0.76 
-0.76 
—0.73 


— 0.2 
+ 0.1 

— 1.1 

— 1.8 


6. 64 
6. 46 

5. 81 

6. 74 


-0.26 
—0. 07 
-0. 02 
-0. 04 


Aa 
A 
A 
Ai 


2486 
2870 


4651 
5116 


18 18 24 

19 64 19 


17 46.8 
19 13,1 


+0.46 
+0.43 


+ 0.7 
+ 1.6 


6. 16 
3. 88 


+1.41 
+1. 41 


K 


26S2 
3626 


4713 
4820 


18 31 42 
18 64 29 


9 3.4 

18 29.3 


—0.06 
+0.01 


-12.8 
—13.0 


6. 46 
6. 40 


+0. 27 
+0. 39 


A 


2760 
2875 
3404 
S442 
66 


4960 
5089 
5924 
6004 
126 


19 21 5 
19 49 24 

22 64 20 

23 15 15 
82 22 


19 86.1 
8 12.1 
25.4 
4 60.1 
2 35.1 


+0.64 
+0.64 
+0.64 
+0.62 
+0.69 


— 7.3 

— 6.3 

— 6.6 

— 6.S 

— 6J 


6. 27 

4. 86 
6. 60 

5. 21 

6. 43 


+0. 94 
+0. 97 
+0. 84 
+ 1.04 
+1.21 


Ob 
E 
K 
K 
K 


3491 
8494 


6121 
6127 


28 46 16 
23 47 24 


8 46.3 
18 33,5 




-0.17 
0.11 


— 5.8 

— 4,4 


6. 94 
5. 24 


+1.44 
+1.48 
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§ 19. Graphische Darstellong der Abhängigkeiten vom Farb^iindez. 

Die Abhängigkeiten verschiedener G-rößen vom Farbenindez , welche im 
Voraaegehenden Btndiert worden sind, finden sich in Fig. 3 graphisch dargestellt, 
Es sind in die Figur nnr die hauptsächlichsten Angaben aufgenommen. 

Bas Hanpiargament (I) ist der Farbenindex </, (Göttingen ~ Fotadom). Der 
Farbenindex J„ ((röttingen — Harvard) ist daraus abgeleitet ans der fSr P ^ 6".6 
noch Formel (2) folgenden G-leichang: 

J, = 0.-27 + 0.77J^ 
(Ol) ist Tabelle 23 entnommen. (IT) ist aus TabeUe 24 interpoliert. (V) ist 
auü Tabelle 26 entnommen. (VI) ist gewonnen, indem für jede Temperator das 
Mittel aas den in Tabelle 26 gegebenen Abszissen J, and J^ eingezeichnet wnrde. 
(VII) gibt die zweite and dritte Zeile von Tabelle 29 a) wieder. Die Zahlen be- 
deuten die Anzahl der Sterne 4''.5— 7".0 (Potsdam) in der Zone 0* bis 4-20* 
einerseits för die Standen 3<'.6— 9^.5, 15''.6— 21^.5 (nahe der Mibhstraße), an' 
drerseits für die Stunden 9^5— IB^.5, 21>'.5-8*.5 (fem der Milchstraße). (Vni) 
gibt die GrrSäe (i aus Tabelle 32 und die zweite ZeUe von Tabelle 33 wieder. 
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ErlSntemiigeii zu den Katalogen. 

Der Katalog der Sterne der Zone 0" bis +20'* gibt der Reihe nach: 
Die Nnnuner des Sterns nach Publikationen des aatrophysikalischen Observato- 
rioms zo Potsdam Bd. 9, die Nnnuner des Sterns in der Bonner Dnrchmostening, 
Kektaszension nnd Deklination für 1900, visnelle Stemgröße P nach Potsdamer 
Publikationen Bd. 9, Göttinger photographiache Stemgröße G- (absolute Zenith- 
helligkeit im internationalen System, vgL Seite 13), Farbenindex <7, (= Q — P) 
bezogen anf das Potsdamer Tisnelle System, Farbenindez J„ berechnet nach der 
Formel : 

J, = 0.77 J, + 0-.27 + 0.04 (P - 6-.5), 

sodaS tT. gemäß Formel 2 (§ 9) den Farbenindez bezogen auf das Kirvarder 
yisaelle System angibt. 

Ein * an der Nnmmer verweist anf die Anmerkungen am Fuße der Seite. 
Bei den von den Herren Müller nnd Kempf als doppelt erkannten Sternen 
ist hier die i£?-Nammer angegeben. Ist ein Stern zn hell oder zn schwach zur 
photographischen Messang gewesen , so ist daraaf in der Spalte Gt dnrch ein * 
resp. ein — hingewiesen. Der häufige Fall, daß sich zwei Nachbarsteme Ober- 
decken nnd nur die Snmme ihrer Intensitäten der Messung zugänglich war, ist 
darch ein x bei dem in a folgenden der beiden Sterne bezeichnet. Es wurde 
dann auch die der Sonime der visuellen Intensitäten entsprechenden GrSße ge- 
bildet nnd mit ihrer Hülfe die (eingeklammerten) Farbenindizes berechnet. 

Rechnet man 

F = G-j; = p + j,-j,, 

so gibt 1" die anf das Harvarder System reduzierte Potsdamer visnelle Stem- 
größe an. Es ist damit — wenigstens für die Sterne dieser Zone — die Mög- 
lichkeit gegeben, die Potsdamer Messungen sofort anf das Harvardsystem zn 
reduzieren und sie nnter Umständen gemeinsam mit Harvard - Messungen zn 
benutzen. 

Im Katalog der Polsterne sind Kammer, sowie Rektaszension nnd 
Deklination aus den Potsdamer Publikationen Bd. 16 entnommen. Ferner sind 
rechtwinklige Koordinaten gemäß den Formeln: 

X = 46.8 cotg tf sin a, y = 45.8 cotg Scoaa 

gegeben. In den letzten Spalten sind die Einzelergebnisse für die Platten, 
deren Nummern am Kopfe angegeben sind, mitgeteilt durch Angabe ihrer Ab- 
weichungen vom Mittelwerte G-. Negative Abweichungen sind durch Unter- 
streichen bezeichnet. Eingeklammerte Werte sind bei der Mittelbildung nicht 
berücksichtigt. Die Größen G sind Zenitfahelligkeiten im selben System, wie 
die Größen des Katalogs der Zonensteme. 

11 d. K. O«. d. WId. n OBtHtiB«!. Milb..phri. Kl. N. F. Bind 8,4. 6 
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+0.61 


+0.74 


96 


6 


135 


53 8 


6 17.9 


6.92 


7.64 


+0.72 


+0,84 


97 


5 


181 


64 89 


5 56.7 


6.26 


7.72 


+ 1.46 


+1.38 


98 


17 


135 


54 68 


17 40.1 


7.60 


7.26 


—0.24 


+0.12 


99 


1 


185 


54 69 


2 6.3 


7.64 


8.6 


+0.9 


+1X) 
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No. 


B. D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Js 


100 


17 137 


66 lö 


18 sie 


7.86 


B.12 


+0.76 +0.68 


101 


8 158 


67 18 


8 16.7 


7.34 


7.10 


—0.34 +0.11 


103 


8 169 


57 30 


8 85.3 


7.04 


7.06 


+0.04 +0,33 


108 


7 163 


57 46 


7 20.9 


4.66 


5.21 


+0.63 +060 


101 


4 166 


58 33 


4 41.4 


7.83 


7.72 


-0.10 


+024 


105 


5 141 


6B 35 


6 18.7 


7.28 


6.92 


-0.36 


+0.02 


•106 


174 


58 43 


49.4 


e.2i 


6.15 


-0.06 


+0.19 


107 


IB 143 


69 31 


18 21.6 


7.86 


6.36 


+0.50 


+0.70 


loa 


1 20S 


59 BS 


1 46.9 


7.36 


8.35 


+0,99 


+ 1,06 


109 


4 173 


59 43 


5 6.9 


6.08 


7.53 


+1.46 


+1.86 


110 


14 163 


69 49 


14 24 4 


5.85 


6.91 


+0.06 


+0.39 


111 


18 145 


89 68 


16 39.7 


7.66 


8.61 


+IM 


+1,12 


♦na 


4 176 


40 


4 23.9 


6.61 


6.34 


(+0.05) 


(40.30) 


•118 


4 176 


40 


4 33.9 


7.44 


X 




X 


114 


12 186 


1 19 


12 24.4 


6.28 


7.06 


+0.77 


+0,86 


116 


13 166 


1 20 


13 21.1 


7.98 


7.46 


+0,07 


+0.35 


116 


7 167 


1 26 


7 49.3 


7.10 


7.03 


—0.07 


+0.23 


117 


8 173 


1 29 


8 20.2 


7.90 


7.73 


—0.18 


+0.19 


118 


1» 180 


1 46 


19 86.B 


7 28 


7.84 


+0,56 


+0.73 


119 


1» 185 


2 85 


20 12.4 


6.78 


6.59 


-0.19 


+ 0-09 


120 


1 212 


2 53 


1 26.7 


6.60 


7.14 


+0 54 


+0,66 


131 


9 133 


3 7 


9 22.7 


6.86 


8.14 


+1.26 


+1.26 


132 


4 190 


S 13 


5 7.0 


6.76 


5,71 


-0,06 


+0,20 


ISS 


8 177 


8 43 


9 12.6 


7.56 


7.02 


—0.54 


-0,11 


124 


18 163 


4 28 


19 7.1 


6.81 


6.20 


+0.B9 


+064 


120 


14 176 


4 64 


15 8.1 


6.12 


7.69 


+ 1.47 


+1.39 


126 


1 321 


Q 29 


1 63.9 


6-18 


7.50 


+ 1.82 


+1.28 


127 


e IBS 


6 89 


9 0.9 


7.47 


7,64 


+0.17 


+0.44 


128 


9 136 


6 15 


9 46.6 


6.77 


7.27 


+0.50 


+0,60 


139 


11 168 


7 4 


11 46.6 


7.02 


7.21 


+0,19 


+0.43 


130 


I 338 


7 26 


1 66.0 


6.79 


6.81 


+0.03 


+0.30 


•181 


6 174 


8 31 


7 8.6 


6.48 


6.11 


(-0.04) 


(+0,19) 


•182 


6 176 


8 82 


7 2.7 


6.60 


X 


X 


X 


188 


16 177 


8 49 


16 86.9 


6.30 


6.78 


-0.67 


—0.18 


134 


6 181 


» 80 


6 28.4 


6.19 


7.07 


+0.88 


+0.98 


185 


19 212 


10 6 


19 63.4 


7.20 


6,86 


-0.82 


+0.06 


186 


210 


10 28 


38.2 


6.96 


6,61 


—0,86 


- 0.02 


187 


19 213 


10 29 


19 59.8 


7.43 


8,19 


+0.76 


-0.89 


138 


9 142 


10 88 


9 15.3 


7.34 


7.40 


+ 0.06 


-0.35 


139 


13 193 


12 16 


IS 43.8 


7.33 


8.33 


+0.89 


-0.98 


140 


2 186 


12 38 


3 6,6 


5.56 


5.07 


—0.49 


+0.16 


141 


17 184 


14 4 


17 36,1 


7.72 


8.3 


+0.6 


—0,8 


142 


14 204 


16 21 


16 11.3 


7.38 


8,00 


+062 


-0.79 


148 


10 168 


16 8 


11 0.9 


7.11 


7,10 


-0.01 


-026 


144 


11 172 


16 41 


13 4.6 


7.18 


7,83 


+0.66 


—0.80 


145 


9 168 


17 39 


9 50.7 


7.60 


7.90 


+040 


+0,62 


146 


0228 


17 31 


1 13.6 




7.67 


+1.35 


+1.30 


147 


8 190 


17 83 


4 13 2 


704 


7.79 


+0.75 


-fO.87 


148 


10 171 


17 97 


10 60,7 


7.00 


7.81 


+0.81 


+0.91 


149 


19 226 


18 


19 56,8 


6.02 


7.73 


+1.71 


+1.67 



No. 


B.0. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


150 


10 172 


18 6 


10 sois 


7.86 


7.73 


-0.13 


+0.31 


151 


17 200 


18 38 


17 17.4 


6.8Ü 


684 


+004 


+0.31 


152 


3 307 


20 31 


2 263 


7.13 


7.26 


+0.12 


+0.40 


168 


9 167 


20 42 


9 53.4 


7.40 


7.08 


-0.87 


+003 


154 


18 iB7 


30 53 


18 89.2 


6.49 


6.68 


+0.14 


+0.84 


155 


19 388 


30 56 


19 32,7 


6.66 


7.32 


+0.76 


+0.85 


156 


16 1B9 


31 16 


18 48.1 


5.66 


6.66 


+0.99 


+1.00 


•167 


3 211 


21 43 


8 0.6 


6.82 


6 36 


-0.47 


-0,06 


156 


16 154 


33 1 


16 84.2 


6.86 


6.97 


+0.12 


+0.38 


158 


7 213 


33 8 


7 36.3 


660 


7.06 


+0.56 


+070 


160 


6 228 


33 61 


6 46.6 


6.71 


6.72 


4-0.01 


+0.39 


161 


17 210 


24 29 


17 51.0 


6.26 


6.01 


-0.24 


+0,07 


162 


6 194 


24 66 


5 36.0 


5.12 


6.35 


+1.18 


+1.09 


163 


14 231 


26 8 


14 49.4 


4.12 


4.61 


+0.47 


+0.64 


164 


10 197 


26 26 


10 23.6 


7.28 


7.85 


+0.67 


+0.73 


166 


IC 167 


36 89 


1« 37.8 


6,96 


7.60 


+0.62 


+0.77 


166 


7 229 


38 6 


7 41.9 


656 


7.43 


+0.86 


+ 0.93 


167 


17 224 


39 36 


17 66.8 


6.04 


7.48 


+1.44 


+1.86 


*166 


n 201 


39 84 


12 3.6 


7.63 


7.08 


(—0.24) 


(+0.11) 


•169 


11 201 


39 84 


12 2.6 


8.64 


X 


X 


X 


170 


7 234 


29 39 


7 46.7 


7.12 


7.96 


+0.84 


+0.94 


171 


13 240 


80 25 


14 8.8 


6,64 


694 


—0.60 


-0.19 


172 


16 176 


80 80 


16 56.8 


G.26 


6.00 


-0,26 


+0.06 


173 


6 244 


30 49 


7 8.0 


6.93 


6.96 


+0.O4 


+0.32 


174 


6 216 


81 39 


6 12.0 


7.11 


6.04 


+0.98 


+ 1.01 


176 


7 340 


91 29 


7 16.4 


6.56 


8.07 


+1.51 


+1.48 


176 


11 306 


81 48 


11 89,3 


6,85 


5.72 


-0.18 


+0.18 


177 


11 207 


32 33 


11 84.8 


7.03 


7,26 


+0.23 


+0.47 


178 


16 244 


83 62 


16 8.1 


6.94 


7.44 


+0.50 


+0.67 


179 


13 266 


88 64 


13 47.6 


6,97 


7.7Ö 


+0.81 


+0.91 


160 


15 245 


84 17 


16 66,5 


6,32 


7.06 


+0.74 


+-0.88 


161 


8 358 


36 19 


8 14,7 


6.56 


6.55 


.!.0,01 


+0Jä6 


163 


4 293 


36 15 


4 69,2 


4.71 


6.85 


+1.14 


+1.06 


183 


19 279 


37 5 


19 47,6 


5.45 


5.96 


+0.53 


+0.64 


184 


2 269 


39 36 


2 42,4 


6,78 


8.31 


+1,43 


+ 1JW 


186 


19 282 


39 29 


19 84.8 


6.66 


6.86 


+0.29 


+0.49 


166 


e 278 


40 7 


B 39.4 


4,68 


5.17 


+0.59 


+0.64 


187 


7 275 


40 27 


8 3.4 


6,73 


6.27 


-0,45 


—0.07 


lae 


2 266 


40 8* 


3 107 


7.10 


6.88 


-0,23 


+0.11 


169 


2 366 


40 46 


3 64.1 


6.89 


6.95 


+0,06 


+0.34 


190 


16 196 


41 9 


16 66,1 


6.83 


6.61 


-0,23 


+0.10 


191 


tO 341 


41 51 


10 21.1 


7.83 


6.77 


-0.66 


—0.13 


192 


16 303 


42 46 


16 28.4 


6.1C 


5.60 


-0.58 


-0.17 


193 


2 370 


43 16 


8 10,5 


6,07 


6.79 


+073 


+0.81 


194 


6 376 


49 36 


7 11.3 


7.24 


ai3 


+0.88 


+0.97 


196 


16 268 


48 90 


15 636 


7.70 


7.66 


—0.04 


+0.29 


196 


10 263 


46 84 


10 88.6 


6.17 


6.03 


—0.14 


+0.15 


197 


19 296 


46 41 


30 2.1 


7.01 


6.85 


-0,16 


+0 16 


198 


17 376 


46 21 


17 47.3 


6,80 


7.65 


+0.85 


+0.98 


199 


16 348 


48 3 


18 49.3 


4.16 


* 


* 


* 



106) £ 64 Df. 
157) £ 122 if. 
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Ko. 


D.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


Ji- 


J, 


200 


11 248 


4^ 9 


12 n'.i 


ZI 


7.29 


—0.05 


+0.26 


201 


2 290 


48 23 


2 42.0 


4.91 


5.46 


+0,55 


+0.63 


202 


9 235 


48 41 


10 8.2 


7.21 


7.01 


—0.20 


+0,14 


203 


8 292 


49 5 


8 17.4 


6.88 


8.20 


+1.33 


+ 1.31 


2M 


11 251 


50 17 


12 5.4 


7.72 


8.35 


+0.63 


+0.B1 


20fi 


1 347 


50 43 


1 20.9 


6.29 


6.39 


+0.10 


+0.34 


206 




51 53 


17 19.7 


5.29 


G.92 


+0 63 


+0,71 


207 


11 261 


54 5 


11 49.3 


6.40 


6.07 


—0.38 


+0.01 


208 


6 274 


54 45 


5 33.8 


6.92 


7.63 


+0.71 


+0,84 


208 


2 Sil 


54 56 


2 87.3 


6.16 


6,84 


+0.18 


+0.40 


aio 


3 273 


55 9 


3 55.6 


7.37 


7.94 


+0.67 


+0.73 


211 


14 326 


66 27 


U 34.7 


6.78 


7.63 


+0.85 


+0.93 


212 


7 818 


56 35 


7 23.1 


7.33 


7.32 


—O.Ol 


+0.29 


213 


2 317 


56 B3 


2 16.9 


4.12 


* 


* 


* 


214 


11 265 


67 3 


12 12.9 


7.12 


7.80 


+0.68 


+0.82 


215 


12 271 


B7 11 


13 ao 


6.20 


7.B4 


+1.34 


+1.29 


216 


10 275 


57 87 


10 32.8 


6,66 


7.73 


+ 1.07 


+1.11 


217 


17 807 


58 18 


17 46.0 


6.86 


7.66 


+1.30 


+1.26 


218 


7 817 


58 44 


7 86,7 


7.52 


7.48 


-0-04 


+0J28 


219 


7 821 


59 36 


7 15.8 


6.80 


7.46 


+0.66 


+0.79 


220 


9 264 


59 42 


9 38.3 


7.30 


7.88 


+0.58 


+0.74 


221 


9 266 


5 


9 85.2 


7 01 


8.28 


+1.27 


+1.2G 


222 


C 324 


84 


6 33.7 


G.96 


6.91 


-0 05 


+0,25 


223 


7 324 


67 


7 46.1 


6.38 


7,98 


+1-80 


+ 1.60 


224 


12 282 


1 6 


12 69.7 


7.30 


8.12 


+0.82 


+0.93 


225 


17 815 


2 17 


17 83.2 


6.98 


6,86 


—0.32 


+0.04 


226 


6 285 


2 83 


5 306 


7.17 


8.60 


+1.43 


+ 1.40 


227 


16 805 


2 87 


16 19.7 


7,06 


8.72 


+ 1.66 


+ 1.57 


228 


16 247 


3 53 


16 45.6 


6.57 




+0.12 


+0.37 


•229 


19 829 


4 9 


19 51.9 


8.09 


8.11 


+0.02 


+0,35 


280 


12 292 


4 24 


12 42.0 


7.90 


7.73 


—0.17 


+0.30 


231 


8 288 


4 27 


3 462 


7.51 


8.22 


+0.71 


+0.86 


232 


S 289 


4 41 


3 17.2 


7.10 


6.79 


—0.31 


+0.05 


233 


18 277 


6 5 


19 1.9 


6.91 


7.45 


+ 1.B4 


+1,43 


234 


7 347 


6 6 


8 6.8 


5.92 


6.08 


+0.16 


+0.37 


235 


2 346 


6 88 


2 59.8 


7.04 


6,66 


—0.38 


0.00 


286 


2 847 


7 6 


2 18.1 


6.78 


7.47 


+0.74 


+0.86 


237 


13 85 t 


7 18 


13 27.4 


7.28 


8.22 


+0.94 


+ 1,02 


238 


U 357 


7 37 


14 47.9 


5.90 


7.87 


+1.47 


+ 1.38 


239 


8 845 


7 42 


8 22.6 


4.70 


5.29 


+0.59 


+0.66 


240 


4 367 


8 17 


4 33.9 


6.86 


6.67 


-0.19 


+0.13 


241 


18 2B3 


8 19 


19 8.9 


7.12 


7.91 


+0.79 


+0.90 


242 


369 


9 28 


l 11.5 


7.4G 


8 08 


+0.02 


+0.79 


243 


870 


10 2 


15.8 


7.12 


6.60 


—0.62 


-0,11 


244 


17 839 


12 13 


17 69.3 


7.50 


7.66 


+0.06 


+0.86 


245 


19 840 


12 34 


19 26.5 


5.86 


5.43 


—0.43 


-0.10 


246 


12 815 


12 41 


12 69.5 


6.12 


7,93 


-0.19 


+0.19 


247 


1 410 


12 49 


1 16 7 


6.76 


6.02 


+0 26 


+0.44 


248 


7 362 


13 24 


7 43,9 


6.97 


7.91 


+0,94 


+1,01 


249 


12 317 


13 26 


12 32.9 


7.02 


8.06 


+1.04 


+ 1.09 



Ko. 


B.D. 


A.E. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


250 


19 842 


18 86 


19 18!6 


706 


7.26 


+0.19 


+0.43 


251 


7 871 


16 16 


7 17.7 


7.42 


7.39 


-0.08 


+0.28 


252 


16 281 


17 3 


16 24.6 


7.12 


6.77 


—0.35 


+0.03 


253 


16 283 


17 38 


17 8.7 


7.61 


7.47 


-0.14 


+0.20 


254 


U 892 


18 69 


15 4.0 


8.01 


8.01 


0.00 


+0.33 


255 


9 816 


19 27 


10 10,3 


5.76 


528 


—0.48 


-0.13 


256 


11 885 


20 U 


U 32-6 


7.64 


7.72 


+0 08 


+0.33 


257 


9 819 


20 48 


10 U.B 


7.46 


7.78 


+0.83 


+0.56 


258 


5 838 


21 3 


6 49.9 


6.96 


7.05 


+0.09 


+0.36 


259 


9 821 


21 23 


10 7.5 


7.04 


6.76 


—0.38 


+0.08 


260 


16 293 


22 2 


16 12.6 


7.B1 


7.49 


-0.03 


+0.28 


261 


9 823 


22 6 


9 46.8 


6.72 


6.80 


+0.08 


+0-34 


262 


7 388 


22 51 


8 0.7 


4,60 


4.24 


-0.26 


—0.01 


263 


1 481 


22 61 


1 81.4 


6-66 


7.35 


+0 69 


+0.81 


264 


8 386 


24 12 


9 7.6 


6.25 


7.14 


+0.89 


+0.94 


266 


19 366 


26 2 


19 24.9 


6.44 


6.35 


-0.09 


+0.20 


266 


17 380 


25 22 


17 16.1 


6.47 


7.15 


+0.68 


+0.79 


•267 


415 


26 19 


40,1 


7.83 


6.75 


(-0.41} 


(—0.02) 


•268 


416 


26 19 


40.1 


8.00 


X 


X 


X 


269 


1 438 


26 20 


1 60.2 


5.36 


6.56 


+1.30 


+1.14 


270 


U 419 


27 26 


14 36.1 


6.86 


6.49 


+0.18 


+ 0.36 


271 


421 


27 34 


35.1 


7.50 


7.98 


+0.48 


+0.67 


272 


18 326 


2B 1 


18 27.7 


7.12 


7.00 


-0.12 


+0.20 


373 


11 854 


28 38 


11 46.0 


7.68 


8.14 


+0.46 


+ 0.67 


274 


10 840 


29 2 


11 10.0 


7.39 


6-88 


—0.41 


—0.02 


275 


6 392 


29 49 


7 2.6 


6.29 


7.30 


+1.01 


+1.04 


276 




30 83 


6 22.4 


6.13 


6.82 


+0.69 


+0.79 


277 


13 411 


30 35 


13 20 


7.51 


7.7B 


+0.24 


+0.49 


278 


4 418 


30 39 


6 9.0 


5.06 


6.79 


+0.73 


+0.77 


279 


11 360 


31 10 


12 1.9 


6.96 


6.12 


+0.16 


+0.37 


280 


7 402 


31 18 


7 17.2 


6.18 


6.91 


+0.73 


+0.82 


281 


U .366 


32 21 


11 50.5 


7.72 


8.60 


+0.88 


+0.99 


282 


7 405 


32 48 


7 16.0 


6,72 


6.76 


+0.04 


+0.31 


283 


19 394 


38 


19 18.0 


7.26 


8.62 


+1.26 


+ 1.27 


284 


2 406 


33 27 


3 0.2 


6.46 


7.21 


+0.75 


+0.85 


*285 


14 439 


33 81 


14 26.7 


7.23 


8.38 


+1.10 


+1.16 


286 


10 362 


33 41 


10 12.6 


6.96 


7.83 


+0.87 


+0.95 


287 


6 374 


36 


5 41.9 


6.56 


6,58 


+0.02 


+OJ39 


•288 


18 337 


36 81 


18 22.9 


7.26 


6.94 


-0.82 


+0.06 


289 


6 377 


36 52 


5 38 9 


7.04 


8.80 


+ 1.76 


+1-64 


290 


3 378 


36 8 


3 69.3 


7.17 


7,13 


—0,04 
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9 662 


14 10 


9 62.7 


6.42 


7.86 


+1.48 


+ 1J7 


486 


16 679 


14 11 


16 17.4 


7.17 


7.40 


+0.23 


+0.48 


487 


13 663 


14 20 


13 47,4 


5.77 


6.88 


-I-Oll 


+a83 


488 


18 624 


14 36 


18 28.9 


6.40 


6.50 


+ 0.10 


+0.S6 


489 


14 682 


14 67 


14 61.2 


6.49 


6.64 


+0,05 


+0.27 


490 


13 666 


15 16 


13 37,9 


6.44 


6.61 


+0.17 


+0.40 


491 


8 673 


16 22 


8 69.4 


6.7G 


664 


—0.12 


+0.18 


492 


5 631 


15 22 


5 53,7 


5.97 


6.74 


+0.77 


+0.84 


493 


18 629 


15 44 


18 10,8 


7.19 


7,24 


+0.05 


+0.34 


494 


14 687 


15 68 


14 11.0 


6,94 


6.99 


+0.06 


+ 0.83 


496 


13 667 


16 9 


13 21 2 


7,77 


7.50 


—0.27 


+0.11 


496 


13 668 


16 27 


13 60.1 


6,96 


6,06 


+0.09 


+0.32 


497 


2 692 


16 34 


2 9.8 


7.32 


7,38 


+0,16 


+0.42 


498 


17 712 


17 10 


17 18.9 


4.16 


4.98 


+0.62 


+0.81 


499 


16 586 


17 41 


16 34.2 


6.95 


6.99 


+0.04 


+0.28 
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No. 600—649 A. B, 4*. No. 550—699 A. B. 4>. 



No. 


B. D 


A.B. 


DeU. 


P. 


G. 


Jr 


i» 


500 


11 601 


17 46 


11 9.2 


7.06 


6.66 


—0,20 


+0.13 


601 


17 7U 


18 19 


17 13.9 


6.12 


6.06 


—0.07 


+0.17 


503 


9 570 


16 26 


9 14.4 


642 


5 22 


—0.20 


+0.07 


503 


12 584 


18 31 


12 44.7 


7.91 


8.64 


+0.73 


+0.89 


604 


11 60t 


18 *2 


11 66.9 


6.72 


7.94 


+ 1.22 


41-22 


606 


18 632 


18 64 


18 89.9 


7 64 


7.69 


+0.06 


+0.36 


606 


18 633 


19 7 


16 48.9 


6.32 


6.37 


+0.06 


+0.30 


•607 


18 634 


19 38 


18 37.0 


8.88 








608 


17 71» 


19 43 


17 42.1 


4.66 


4.43 


-0.18 


+0.08 


609 


15 621 


19 66 


16 42.6 


6.74 


6.96 


+0.21 


+0.44 


510 


18 636 


20 1 


18 86.3 


7.79 


8.20 


+0.41 


+0.64 


6H 


6 649 


20 18 


b 25.6 


7.28 


8.88 


+1.10 


■H.15 


512 


15 625 


20 39 


15 23.3 


4.81 


4.84 


+0.03 


+0.23 


513 


4 691 


20 45 


4 8.9 


6.60 


802 


+ 1.42 


+ 1.37 


61« 


8 687 


20 66 


8 22.3 


6.50 


6.02 


-0.48 


-0.10 


616 


U 697 


20 69 


14 80.8 


5.00 


5.85 


+0.86 


+0.86 


616 


16 602 


21 6 


16 48.6 


7.04 


8 49 


+1.46 


+1.41 


•617 


18 637 


21 10 


18 52.6 


7.98 


8.29 


+031 


+0.67 


•616 


17 724 


21 IH 


17 58.8 


7.26 


6.89 


—0.87 


+0.02 


619 


6 685 


21 29 


6 62.1 


7.30 


8.06 


+0.76 


+0.88 


520 


1 763 


21 49 


1 61.7 


6.48 


7.84 


+a9i 


+0.97 


621 


10 677 


21 67 


10 59.0 


6.17 


Ö.91 


-0.26 


+O.06 


632 


6 666 


22 


6 60.7 


7.91 


7.94 


+003 


+0.36 


52it 


11 614 


22 13 


11 32.3 


7.69 


8.02 


+0.38 


+0.68 


624 


7 648 


22 40 


7 66.1 


7J6 


6.96 


—0.40 


—0.01 


525 


16 606 


22 44 


16 8.9 


524 


6.31 


+1.07 


+1.04 


52Ö 


U 702 


22 44 


U 30.4 


6.16 




+0.11 


+0.85 


527 


16 640 


22 46 


18 58,3 


8.88 


4.82 


-1-0.94 


+0.89 


528 


15 631 


22 61 


15 45.2 


4.00 


6.05 


+ 1.06 


+0.98 


529 


I 766 


22 68 


1 88.6 


6.44 


7.17 


+0.73 


+0.83 


530 


15 632 


22 56 


15 89.8 


3.78 


* 


* 


» 


531 


12 698 


23 16 


12 49.8 


6.32 


5.30 


—0.02 


+0.20 


532 


15 633 


23 16 


15 57.2 


6 85 


7.13 


+0.28 


+ 0.49 


633 


1 757 


23 22 


1 94 


5.75 


5.89 


—0.86 


—0.04 


534 


n 731 


23 34 


17 idä 


7.16 


7.62 


+0.86 


+0.68 


535 


17 732 


28 44 


17 39.3 


7.18 


7.36 


+0.18 


+0.48 


536 


13 688 


23 53 


18 41.6 


8.08 


9.0 


+1.0 


+ 1.1 


537 


10 683 


24 14 


10 18,0 


7.10 


6.82 


-0.28 


+0.08 


538 


16 635 


34 22 


15 57.4 


7.82 








639 


16 636 


24 26 


15 26.3 


5 96 


5.93 


-0.03 


+0.22 


540 


9 590 


24 82 


10 2 2 


6.72 


7.61 


+0.89 


+0.96 


541 


15 637 


24 49 


16 59 


5.02 


bM 


0.00 


+0.21 


642 


16 639 


24 57 


16 29.4 


5.68 


584 


+0.16 


+0.36 


648 


IS 690 


25 2 


IS 31.4 


5.66 


57S 


+0.08 


+0.30 


644 


15 640 


26 3 


15 55.2 


6.66 


6.98 


+0.07 


+0.33 


545 


14 711 


25 27 


14 63 3 


6.62 


8.22 


+1.70 


+1.68 


646 


7666 


25 46 


7 6.7 


ai6 


8.19 


+O.0S 


+0.37 


•647 


6696 


25 46 


6 S4.6 


7.49 


7.95 


(+0.71) 


(+0-8&) 


•648 


6 696 


26 46 


6 84.6 


8.94 


X 


X 


X 


649 


16 646 


26 8 


15 87.9 


6.32 


6M 


+0.04 


+0.29 



No. 


B. D. 


A. R. 


Dflkl. 


P. 




0. 


Jr 


3. 


550 


^671 


28"82 


6° 33.0 


7.01 


6.64 


—0.87 


+0.01 


551 


6 674 


26 46 


6 12 2 


6.66 


«79 


+0.18 


+0.86 


•552 


19 735 


27 11 


19 6.4 


7.57 


8.59 


+ 1.03 


+1.10 


658 


17 760 


27 46 


17 47.8 


6.64 


6.S4 


-0.20 


+0.11 


654 


16 621 


27 56 


16 7.4 


6.90 


«80 


-0.10 


+0.31 


665 


12 608 


26 9 


13 2.6 


S.88 


7.07 


+0.19 


+0.48 


666 


14 720 


28 12 


14 86.6 


4.90 


4.98 


+0.08 


+0.27 


657 


9 600 


26 22 


9 11.9 


6.90 


7.20 


+0.90 


+0.96 


568 


5 679 


28 60 


6 21.4 


6.09 


6.76 


-0.88 


+0.01 


569 


16 624 


29 18 


16 46.9 


7.44 


&56 


+1.13 


+1.18 


560 


16 625 


29 17 


16 69.4 


7.00 


8.90 


+1Ä) 


+1.76 


561 


789 


39 20 


12.6 


7.58 


7.83 


+0.35 


+0.60 


562 


19 740 


29 48 


19 46 6 


7.62 


7.79 


+0.37 


+0.61 


568 


19 742 


29 61 


19 410 


6.66 


7.19 


+0.61 


+0.67 


664 


16 629 


80 10 


16 18.8 


1.16 


# 


* 


« 


666 


9 607 


SO 10 


9 66.9 


4 42 


4.48 


+ 0.06 


+0 24 


666 


11 632 


30 49 


11 12 9 


7.02 


7.00 


-0.03 


+0.27 


667 


16 666 


SO 56 


15 39.8 


6.90 


7.10 


+0.20 


+0.44 


668 


14 726 


31 14 


16 8.8 


7.69 


7.93 


+0.84 


+0.57 


•669 


16 661 


81 26 


18 20.1 


6.81 


(7.88) 


(+0.67) 


(+0-71) 


570 


796 


82 5 


48.4 


6.64 


6.U 


—0.60 


-0.1S 


671 


16 661 


83 26 


16 60.4 


6.14 


6.18 


+0.04 


+0.29 


572 


7 676 


32 32 


7 7.2 


7.34 


6.86 


-0.48 


—0.07 


573 


12 616 


32 35 


12 18.9 


4.66 


4.46 


-0Ä2 


+0J)2 


574 


16 665 


33 26 


16 S5.8 


5,30 


5.31 


+OX)l 


+0Ji8 


576 


16 666 


33 34 


15 44.1 


4.94 


4.90 


—0.04 


+0.18 


576 


12 620 


33 84 


12 48.7 


7.54 


7.64 


+0.10 


+0.39 


577 


7 681 


33 41 


7 40.4 


5.62 


6.68 


+0.06 


+0.29 


578 


11 639 


34 31 


12 0.9 


6.92 


6.36 


—0.67 


-0.26 


679 


9 626 


36 47 


9 27.7 


7.01 


7.09 


+0.06 


+0.36 


680 


18 684 


87 I 


18 82.4 


7.42 


7.84 


+0.42 


+0.64 


581 


16 670 


37 19 


15 18.2 


8.21 


6.47 


+0.36 


+0.63 


582 


14 738 


87 20 


14 37.6 


6.96 


7.69 


+0.73 


+0.86 


58S 


10 621 


88 55 


10 58.1 


5.61 


6.70 


+0.09 


+0.90 


584 


834 


39 36 


28.8 


7.46 


6.85 


—0.61 


—0.16 


686 


18 719 


40 26 


18 83.6 


6.22 


7.89 


+1.17 


+1.16 


686 


11 646 


40 29 


11 31.7 


6.62 


5.62 


0.00 


+a34 


687 


8 769 


41 19 


6 50.2 


7.38 


7.75 


+0.87 


+0.69 


588 


9 651 


41 37 


9 52.4 


7.30 


7.82 


+0.02 


+0.83 


689 


6 728 


41 66 


5 36.7 


6.93 


6.72 


-0.31 


+0.12 


•590 


17 769 


42 46 


17 38.1 


8,31 


8.29 


—0.02 


+0.82 


691 


18 794 


42 60 


18 32.4 


7.22 


760 


+0,38 


+0.69 


692 


16 664 


42 66 


16 27.9 


7.78 


7.99 


+0.21 


+0.48 


503 


2 773 


43 14 


3 32.7 


6.70 


7.31 


-^0.61 


+0.75 


594 


3 661 


43 81 


3 24.6 


6.16 


7.29 


+1.14 


+1.U 


696 


16 687 


44 1 


16 48.8 


6.38 


7.92 


+1.«4 


+1.63 


696 


16 689 


44 16 


15 20.8 


600 


7.98 


— ao3 


+0.81 


697 


6 762 


44 23 


6 47 2 


3.50 


« 


« 


« 


698 


16 657 


44 86 


17 1.9 


7.88 


7.67 


+0.3» 


+0.M 


699 


15 692 


46 8 


16 8.1 


7.63 


7.77 


+0.14 


+0v4S 
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52 AKTtNOUKTRIl DER STERNS DER D. D. BIS ZDB OKflSSB 7.5, ZOHK 0° JOB 20**. 

No. 600—649 A. E. 4^ No. 660-699 A. E. 4"— 6^. 



No. 


B.D. 


A.B. 


Delil. 


P. 


G. 


J, 


J. 


600 


8 777 


46 11 


8 44!? 


4.68 


4.39 


-0.29 


-002 


601 


7 733 


45 25 


7 49.5 


7,6e 


7,89 


40.23 


+0.66 


602 


18 743 


46 31 


18 40.8 


5.SÖ 


5.35 


0.00 


+0,22 


608 


871 


45 36 


58.8 


7.02 


G.C1 


-0.41 


-0.03 


604 


10 654 


46 40 


10 53.9 


C,B6 


7.30 


+0.44 


+0,64 


605 


6 745 


46 64 


5 27.1 


4,04 


« 


# 


* 


606 


13 728 


46 12 


13 29.1 


6.62 


6.79 


+0.27 


+0 47 


607 


9 668 


46 18 


9 49.4 


640 


6.18 


—0.22 


+0,09 


608 


9 669 


46 26 


9 42.4 


7,09 


7.21 


+0.12 


+ 0.39 


609 


14 777 


46 62 


14 5.0 


4,82 


6.84 


+2.02 


+1.76 


610 


9 673 


47 2 


9 40,2 


806 


8,8 


+0.7 


+0.9 


611 


12 667 


47 7 


12 13,6 


7.51 


7.34 


-0-17 


+0.18 


612 


2 800 


46 11 


2 20.9 


6,47 


7.08 


+1,61 


+ 1-47 


613 


16 664 


48 16 


16 53.4 


746 


7.79 


+0.33 


+0.67 


614 


1 847 


48 45 


1 24.3 


6.92 


6.50 


-0.42 


—0.04 


616 


2 810 


49 3 


2 18.1 


3.99 


* 


« 


* 


616 


19 811 


49 5 


19 20.1 


6.63 


6.64 


+0.01 


+0.29 


617 


11 672 


49 e 


11 53.1 


7,52 


7.47 


—0.05 


+0.27 


6ie 


12 673 


49 S 


12 12.1 


7.22 


7.70 


-f0,48 


+0-67 


619 


16 667 


49 10 


16 13.0 


7.36 


7.32 


—0.04 


—0.27 


620 


11 676 


49 16 


11 15.8 


5,69 


5.36 


-0.24 


+0.03 


621 


9 683 


49 24 


10 IJJ 


4.94 


4.79 


—0.15 


+ 0.09 


682 


7 755 


49 24 


7 37.6 


5.66 


6.68 


+ 1.12 


+ 1.10 


623 


8 799 


49 32 


8 26.2 


7.24 


6.97 


-0,27 


+0.09 


624 


16 668 


49 96 


16 28.6 


7.41 


7.27 


-0.14 


+0.20 


625 


893 


49 43 


18.4 


6.33 


5.73 


-0.60 


-0.20 


626 


14 787 


50 10 


14 53.2 


6.14 


5.69 


-0.45 


-0.09 


627 


5 769 


50 39 


5 14.2 


7.02 


6.45 


-0.57 


-0.15 


628 


7 759 


50 45 


7 44.7 


6.70 


6.78 


+0.08 


+0.34 


629 


13 740 


50 47 


13 21.6 


4.26 


5.61 


+ 1.25 


+1-14 


6SÖ 


1 857 


50 50 


1 27.9 


7.21 


7.00 


-0.21 


+0.13 


631 


16 671 


51 2 


16 35.1 


7.46 


8.66 


+1.20 


+ 1,23 


632 


16 672 


51 36 


17 0.2 


6.70 


7.00 


+ 1.30 


+1.36 


633 


14 796 


53 20 


14 24.4 


6.48 


5.93 


-0.66 


—0.16 


634 


1 872 


63 22 


1 S4.7 


4,62 


6.00 


+1.38 


+ 1.26 


635 


15 713 


54 


15 46.6 


6,98 


7.19 


+021 


+0.45 


636 


14 804 


54 63 


14 14.9 


7,02 


7.45 


+0.43 


+0.68 


637 


10 688 


55 12 


10 46.1 


7.07 


6.78 


— 0.29 


+0.07 


•638 


3 736 


55 17 


3 28.1 


7.^8 


5.95 


1-0.54] 


[-0.15] 


•639 


3 737 


55 16 


3 28.1 


7.04 


X 


X 


X 


640 


4 811 


55 30 


4 26.2 


7,06 


7.77 


+0.71 


+0.84 


641 


11 702 


56 16 


11 15.0 


7.40 


7.10 


—0.30 


+0.08 


642 


923 


56 42 


35,9 


6.18 


7.26 


+1,08 


+ 1.09 


•643 


1 886 


56 60 


1 27.6 


6,80 


6.06 


(-0.43) 


1—0.06) 


*644 


1 886 


66 60 


1 27.6 


7.99 


X 


X 


X 


645 


7 778 


57 8 


7 17.4 


7.08 


7.81 


+0,73 


+085 


646 


11 704 


57 26 


11 54.4 


7.53 


7.61 


-002 


+029 


647 


6 819 


58 24 


6 302 


7.70 


8.45 


+ 0.75 


+0.90 


648 


15 732 


58 62 


16 16.4 


6.08 


4.63 


-0,46 


-0.14 


649 


14 825 


59 1 


14 43.7 


710 


6.88 


—0,22 


+0.11 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


J,. 


J« 


650 


7 787 


59 3" 


7 4l!6 


7.38 


8.21 


+0.83 


+ 0.95 


üöl 


19 847 


59 39 


19 39.9 


6.80 


6.71 


-0.09 


+0.21 


652 


8 852 


59 46 


8 48 9 


7.66 


8,28 


-0 38 


+0.03 


•653 


939 


13 


1 26 


6ü8 








654 


13 803 


1 4 


13 572 


7.46 


7.80 


+0.34 


+0,57 


666 


18 779 


1 31 


18 91.4 


5.19 


5.59 


+ 0,« 


+0.53 


656 


12 732 


2 4 


12 26.2 


8.27 


8.83 


+0.56 


+0.77 


657 


9 730 


2 10 


9 21.7 


6.42 


6.82 


+0 40 


+0.58 


658 


10 718 


2 16 


10 45.7 


7.69 


7.04 


-0,26 


+0,10 


659 


8 866 


2 26 


8 22.7 


5.59 


5.69 


+0.10 


+0-31 


660 


7 812 


2 40 


7 460 


0,85 


7.71 


+0.86 


+0-94 


661 


19 853 


2 50 


19 A4.6 


6.70 


7.36 


+0.66 


+0.79 


662 


11 724 


9 12 


11 38.0 


7.38 


8,66 


+ 1.27 


+ 1.28 


663 


3 785 


3 42 


3 6.1 


6,84 


6,51 


-0.33 


+0,02 


664 


9 743 


3 60 


9 41.9 


5,76 


5.70 


-0.05 


+0.20 


665 


15 752 


3 59 


15 28.7 


520 


5,17 


—0.08 


+0.19 


666 


13 821 


4 33 


13 25.9 


7,00 


7,04 


+0.04 


+0.82 


667 


15 769 


6 57 


15 55.2 


5,32 


6,91 


+ 1.69 


+ 1.44 


668 


975 


6 86 


54.6 


6,13 


6,45 


+0.32 


+0.51 


669 


6 864 


6 38 


6 42.6 


7,73 


8,56 


+0.82 


+ 0.96 


670 


6 866 


6 45 


6 43.9 


7.70 


8,49 


+0.79 


^ 


hO.92 


671 


2 888 


8 3 


2 44.0 


4.71 


6.78 


+1.07 




■1.02 


672 




8 21 


1 50.7 


C.S7 


6.41 


+0.04 




■0.29 


673 


988 


8 40 


26.8 


6.54 


7,80 


+1.26 




■1,24 


674 


19 876 


9 17 


19 56,3 


7.80 


827 


+0.41 


- 


0.64 


675 


4 377 


9 26 


5 2.6 


5.74 


7.02 


+1.28 


+ 1.22 


*676 


8 900 


9 45 


8 18,8 


8.00 


7.51 


—0.49 


—0.06 


677 


11 756 


10 31 


11 13.6 


5.90 


5 47 


—0.43 


-0-09 


G78 


19 884 


10 55 


20 0,8 


7.94 


7.85 


-0.09 


+0,26 


679 


12 76ü 


11 29 


12 28.0 


7,38 


8,18 


+0 80 


+0.92 


680 


1 957 


11 SO 


1 50-9 


6.78 


6.24 


—0.54 


-0.14 


♦681 


19 886 


n 36 


20 1.7 


7.00 


709 


+009 


+0,86 


•682 


19 893 


13 20 


20 1.0 


6.28 


7.10 


+0.82 


+0.89 


683 


2 916 


13 68 


2 29-9 


5.63 


5-68 


+005 


+0.28 


684 


19 898 


14 24 


19 30.0 


7.02 


6.50 


—0.52 


-0.12 


685 


2 920 


U 36 


2 256 


7.42 


7.42 


0,00 


+-0,31 


686 


10 768 


14 51 


10 47.6 


7,62 


7.50 


—0.12 


+ 0.22 


687 


19 902 


15 1 


19 43.4 


6,40 


7.46 


+ 1.06 


+ 1,09 


688 


9 806 


15 25 


9 37.8 


090 


7,73 


+0.83 


+0,93 


689 


2 924 


15 30 


2 27.0 


6.70 


7.46 


+0.76 


+0,86 


690 


2 926 


16 37 


2 49.7 


7.06 


6-90 


—0.16 


+0.16 


691 


10 760 


15 39 


11 0.4 


7.82 


7-74 


—0.08 


+0.26 


692 


3 867 


16 8 


3 54.1 


692 


6.30 


—0.62 


—0.19 


693 


8 983 


16 18 


8 19.6 


6 16 


5.57 


—0,59 


—0.19 


694 


16 799 


16 88 


16 1.2 


7.76 


7,68 


—0.08 


+0.26 


695 


8 864 


16 50 


3 28.4 


7,61 


8.4 


+0,8 


+0.9 


696 


6 899 


16 51 


5 18.1 


7.14 


7 86 


+0,22 


+0.45 


•697 


3 871 


17 36 


3 26.9 


521 


4.62 


(-0.47) 


(-0.16) 


•698 


3 872 


17 37 


3 27.6 


7.62 


X 


X 


X 


699 


16 766 


17 62 


16 36.0 


6.36 


6.19 


-0.17 


+0.13 



688) 639) Summe 
676) £664 Dp. 
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AETINOltErBlB DKB STERNK DER B. D. BIS ZDB OBÖSSK 7.6, ZOHI 0° BIS 30". 53 

No. 700—749 A. R. 6». Mo. 750-7W A. R. 5". 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


J, 


Jm 


700 


6 906 


18 13 


6 IBS 


6.84 


6.39 


—0,45 


—0.07 


701 


10 770 


18 21 


10 59.4 


7.92 


7.98 


+000 


4 0.38 


702 


17 920 


18 34 


17 18.0 


5.24 


5.62 


+0,28 


+0.43 


703 


U 793 


19 9 


11 27.2 


7.41 


8.B7 


+0.96 


+ 1,05 


704 


2 947 


19 25 


2 16.1 


G.G4 


6.00 


-0.84 


-0,22 


706 


1 1006 


19 34 


1 45,2 


5.20 


4.47 


-073 


—0.36 


706 


6 919 


19 47 


6 15.5 


2.06 


* 


* 


# 


707 


15 814 


20 17 


15 34.8 


7 72 


7.37 


-0.35 


4 0.05 


708 


IG 776 


20 21 


16 36.1 


6.57 


6.03 


-0.54 


-0.15 


709 


1056 


20 40 


25.7 


6 56 


6.80 


-0.76 


—0.32 


710 


16 778 


20 62 


16 8.3 


7.56 


7.68 


+003 


+0.33 


711 


fl 923 


21 16 


6 47-1 


6.86 


6.30 


—0.66 


—0.15 


712 


17 028 


21 VO 


17 53.1 


5.74 


5.19 


-0,55 


-0.19 


713 


16 822 


21 30 


15 10.4 


6.46 


6.16 


-O.SO 


+0,04 


714 


2 962 


21 36 


3 07 


4.90 


4.29 


-0,61 


-Ü.26 


715 


3 903 


21 60 


3 45.1 


7.16 


6.38 


—0,78 


-0.30 


716 


15 826 


22 1 


15 47.7 


6.80 


5.46 


-0,34 


-0,02 


717 


2 965 


22 3 


2 15.4 


6.70 


7.27 


+0.67 


+0.71 


718 


17 931 


22 13 


17 99 


5.93 


7.52 


+1.59 


+1.47 


1l9 


16 782 


22 23 


16 22.5 


7.22 


7.42 


+020 


+ 0.47 


720 


1 1021 


22 52 


1 18.2 


6.80 


6.08 


-0.77 


—0.31 


721 


13 903 


22 56 


13 36.2 


G.72 


6.43 


-029 


+0.06 


722 


VI 801 


23 14 


12 28.8 


G.9C 


7.27. 


+0.31 


+053 


723 


18 862 


23 29 


18 17.3 


7.12 


6.74 


-0.38 


+ 0.01 


724 


12 803 


24 12 


12 1)5 


7.16 


6.78 


-0.38 


+0.01 


725 


16 792 


24 14 


16 5.8 


7.09 


8.76 


+1.66 


+ 1,57 


726 


15 837 


24 43 


16 17.1 


6.18 


6,96 


—0-22 


+0 08 


727 


1 1032 


24 43 


1 41.9 


6 09 


5.37 


—0.72 


-0.31 


728 


4 949 


25 4 


4 7.5 


652 


7.54 


+ 1.02 


+ 1,06 


729 


10 800 


25 21 


10 10.8 


7.48 


7.14 


-0.34 


+ 0.06 


730 


10 801 


25 23 


10 6.0 


7.19 


6.97 


—0.22 


+0.12 


731 


5 939 


25 20 


6 52.4 


4.50 


4.04 


—046 


-0.17 


732 


18 873 


25 48 


18 10.0 


6,89 


8,37 


+1.48 


+ 142 


733 


14 934 


25 54 


14 51.3 


6 94 


6.49 


—0.45 


-0 06 


734 


8 948 


26 


3 13.3 


5,81 


6.14 


—0.67 


—0.27 


735 


9 860 


26 12 


9 9.6 


800 


7.71 


-0.29 


+0.11 


736 


18 876 


26 21 


18 31.0 


456 


6.82 


+2.26 


+ 1.93 


♦737 


16 T94 


26 28 


16 58.7 


G.64 


5.42 


1-0.62) 


1-0.23) 


•738 


16 794 


26 28 


16 58.7 


698 


X 


X 




739 


18 877 


27 42 


18 28.6 


6 94 


5.43 


-0,51 


-0.15 


740 


14 947 


28 14 


14 14.3 


5.80 


5.38 


-0.42 


-0.09 


741 


15 866 


28 16 


16 31.1 


7.49 


7.81 


+0.32 


+0.56 


742 


1 1058 


28 411 


1 20.8 


6.80 


6,21 


—0.59 


-017 


743 


3 964 


29 2 


3 42.0 


5.66 


5,33 


-0.33 


—0,02 


744 


9 877 


29 21 


9 26.1 


4.70 


4.20 


-0.50 


—0.19 


74ß 


6 958 


29 23 


5 85.7 


7.02 


6.38 


-0.64 


—0.20 


746 


9 879 


29 38 


9 61.7 


8.70 


# 


* 


# 


747 


10 818 


29 39 


10 10.3 




5.67 


—0.21 


+0.08 


748 


19 972 


30 7 


19 29.3 


IM 


7.05 


—0,31 


+O06 


749 


16 822 


31 16 


16 67.5 


6.87 


6,69 


-0.18 


+O10 



No. 


B 


D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


750 


9 


898 


3° 25* 


9 14!5 


4 24 


5.15 


+091 


+0.83 


751 


10 


828 


31 31 


10 58.1 


6.16 


7.C7 


+ 1.51 


+ 1,12 


752 


8 


1010 


81 52 


8 64.1 


6.50 


5.79 


-0.71 


-0.28 


759 


4 


989 


31 55 


4 42,3 


8.10 


7.54 


-(1,56 


—0.10 


754 


7 


953 


32 37 


7 28.9 


6,12 


5.70 


-0,42 


—0.07 


765 


5 


973 


32 51 


6 57.0 


7.30 


8 52 


+ 1.22 


+ lJi4 


756 


8 1024 


32 56 


8 261 


6,85 


7 93 


+ 1.08 


+ 1.11 


767 


4 


1002 


33 56 


4 3,7 


4,78 


4.34 


-0.44 


—0,14 


758 


12 


852 


34 18 


12 58,4 


7.24 


7.08 


— O.lli 


+0,17 


•759 


15 


887 


34 35 


15 17.9 


6.98 


6.91 


—0.07 


+0 24 


760 


16 


841 


35 82 


16 30.0 


5.12 


4.69 


-0 63 


—0.19 


761 


9 


925 


35 57 


9 8,9 


7,06 


7,14 


—0.52 


-0.09 


702 





1152 


35 67 


17.2 


6,18 


6,05 


—0,13 


+016 


763 


3 


1007 


36 10 


3 43.8 


7,17 


7 06 


+0.49 


+0 67 


764 


18 


920 


86 36 


18 66.8 


7,32 


8 58 


+ 1.26 


+ 1.27 


765 


10 


855 


36 59 


10 29,2 


7.43 


7,38 


—0.05 


+0.27 


766 


18 


923 


37 2 


18 66.7 


6.94 


6.45 


—0 4!) 


—0.09 


767 


14 


991 


37 18 


14 7.6 


G.82 


7,85 


+ 1.03 


+ 1.08 


768 


1 


1105 


37 20 


1 25.9 


5.12 


6.11 


+ 0.99 


+0,98 


769 


6 


1005 


38 14 


6 60,9 


744 


7.00 


—044 


-0,03 


770 


16 


855 


39 7 


16 2 5 


7.10 


6.87 


-0.23 


+011 


771 


18 


950 


39 21 


18 39.6 


6.64 


S.81 


+1,67 


+ 1,66 


772 


12 


884 


39 24 


12 50.7 


6.62 


6.61 


—O.Ol 


+0.27 


773 


6 


1012 


39 39 


6 18.0 


7.33 


6.93 


—0,40 


—0.01 


774 


3 


1025 


39 45 


3 57.9 


6.46 


6.29 


—0.17 


+0.14 


775 


6 


1014 


40 8 


6 14 7 


7.84 


7,09 


-0.25 


+O10 


776 


15 


926 


41 1 


16 47,4 


6.20 


5.81 


-0.39 


—004 


777 


10 


885 


41 7 


10 53 9 


7 62 


8,51 


+0.89 


+ 1.00 


778 


9 


954 


41 23 


9 29.6 


6.06 


6,72 


+0.GC 


+0.76 


779 


1 


1126 


41 26 


1 8.5 


6.80 


6.68 


+0 83 


+0 52 


780 


U 


1025 


41 31 


14 27.6 


6.04 


5.78 


-0.31 


+0.01 


781 


17 


1004 


41 36 


17 41.9 


5,78 


6.69 


-0.09 


+0.17 


782 


12 


896 


41 36 


12 18,8 


7.11 


8.43 


+1.32 


+ 131 


783 


13 


979 


42 8 


13 62.4 


5,68 


5.03 


—0.55 


—0.20 


784 


4 


1038 


42 18 


4 3.3 


7.76 


7.40 


—0.35 


+O.06 


785 


12 


902 


42 28 


12 28.7 


6.90 


6.44 


—0,46 


—0.07 


786 


6 


1027 


42 88 


6 25.1 


6.46 


5.46 


000 


+0.28 


787 


18 


970 


42 64 


18 12.6 


7.48 


7.46 


-0.03 


+0.28 


788 




1041 


42 69 


3 52 7 


7,72 


7.86 


+0,13 


+0.42 


789 


7 


1016 


43 7 


7 31.4 


7.26 


8.33 


+1,07 


+ U3 


790 


11 


946 


43 12 


n 67,6 


7,14 


6.67 


-0.47 


-0.06 


791 





1184 


43 39 


42,1 


7,68 


684 


-0.74 


-0.26 


792 


12 


912 


43 56 


12 37,4 


5.10 


4.76 


-0.34 


-0.05 


793 


9 


978 


44 33 


9 50.5 


5.93 


6.68 


+0,75 


+0.83 


794 


14 


1041 


44 47 


14 16.5 


561 


6.52 


+0.91 


+0.93 


796 


4 


1062 


44 66 


4 28.7 


6 07 


7.38 


+1,26 


+1.22 


796 


14 


1047 


46 7 


14 25.3 


6.94 


6.66 


-0.38 


0.00 


797 


14 


1048 


45 11 


14 1.2 


6.72 


7.64 


+ 0.92 


+0.99 


798 


18 


987 


45 12 


18 81.7 


686 


8.02 


+116 


+ 1.17 


799 


11 


953 


45 28 


11 28.3 


7.03 


7,78 


+0.70 


+0.83 



787} 788) Snmiii« bdder SUrne gemessen. Z 730. 
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54 AimNOKITBIB DEB 8TERHB DI» B. D. BIS ZUR OROSSE 7.6, ZOMB 0" BIS SO". 

N». 800—849 A. R. 6"— 6*. No. 850-899 A. ß. 6*. 



No. 


B.D. 


A.H. 


Dekl. 


P. 


0. 


J^r 


/« 


81X1 


18 


990 


45 87 


18 23^2 


7 24 


7.73 


+ 0,49 


+0,67 


801 


1» 


1106 


46 68 


l'J 29.7 


7,43 


7.03 


—0,40 


000 


802 


19 


1110 


40 29 


19 50.5 


6,26 


6.45 


+0,19 


+0,40 


803 


io 


1113 


46 30 


19 43.2 


7.79 


8,57 


-1-0.78 


+0.92 


804 


14 


1060 


46 41 


14 8.2 


5.90 


5.46 


-0.44 


—0,09 


80B 


6 


lOBl 


47 6 


6 11.1 


7,98 


7.82 


+0 84 


+0 93 


800 


1 


1151 


47 15 


1 49,8 


6,00 


6 23 


+1,23 


+ 1.16 


807 


11 


960 


47 38 


11 48,2 


7,31 


7,5 i 


+0,20 


+0.45 


806 


12 


937 


48 23 


12 24.6 


7.78 


8.16 


+0,38 


+0,61 


809 


10 


927 


48 41 


10 83.8 


7,26 


7.65 


+1.89 


+1.38 


810 


Ij 


964 


48 57 


11 46.3 


7.81 


6.47 


—0,34 


+0,02 


811 


3 


1071 


49 


3 lao 


6 39 


7.59 


+ 1.20 


+ 1,19 


812 


19 


1126 


49 2 


19 44.5 


6.30 


5.58 


-0,72 


-029 


813 


11 


1074 


49 15 


14 11.8 


6.62 


7.61 


+0.79 


+0,88 


•an 


5 


1044 


49 35 


5 50.7 


6 98 


6.60 


-0.38 


0,00 


815 





1203 


49 36 


67.3 


7.09 


7.31 


+ 1.22 


+ 1.19 


616 


13 


1036 


50 19 


13 56.8 


6.62 


7.01 


+0.39 


+0,68 


617 


9 


1016 


60 69 


9 30.1 


6 23 


6.83 


—0.40 


—005 


818 


16 


926 


51 4 


IG 20.8 


7 55 


6.83 


-0,72 


—0,25 


61» 


11 


975 


51 15 


11 30.5 


6.00 


7.07 


+ 1.07 


+ 1,07 


620 


14 


1088 


51 49 


14 30 


6.7-2 


8.49 


+1.77 


+1,64 


8il 


1 


1168 


52 46 


1 12.7 


6.27 


7.71 


+144 


+ 1.37 


822 


IG 


940 


52 53 


16 35.4 


7.67 


7.21 


-0.36 


+0.03 


bis 


18 


1040 


53 2 


18 49.6 


6.96 


8.26 


+1,30 


+ 1.29 


624 


1 


H71 


53 13 


1 497 


6.13 


600 


—0.13 


+0 16 


826 


12 


968 


53 16 


12 480 


5.87 


6.60 


+0.73 


+0 80 


826 





12S9 


53 42 


32.3 


5.39 


5.12 


--0.27 


+o.oa 


627 


16 


967 


54 3» 


16 16.8 




8.12 


+ 1-44 


+ 1,39 


82d 


12 


980 


64 4) 


12 37.2 


699 


6.61 


-0.38 


OJXl 


82» 


9 


1064 


66 53 


9 39.0 


4.36 


4.36 


-0,01 


+ 0,17 


830 


1 


1195 


57 6 


1 ilJi 


6.79 


6,30 


—0,49 


-0 10 


8S1 


19 


1186 


57 32 


19 417 


5S4 


4.89 


—0,45 


—0.13 


8S2 


n 


1009 


57 60 


11 41.0 


6.40 


5.Ü5 


-0,45 


-0.08 


8S8 


17 


1109 


68 1 


17 7.5 


7.29 


871 


+1.42 


+1.40 


8S4 


14 


113« 


69 16 


14 24J 


7.92 


7.09 


+0.17 


+0.42 


835 


5 


1085 


69 39 


5 26,0 


582 


8,74 


+0,92 


+0.96 


886 


4 


HIB 


69 43 


4 9.7 


5.82 


7.67 


+0,86 


+0.89 


837 





1270 


14 


37.2 


7 22 


8.40 


+ 1.18 


+1,20 


838 


16 


999 


1 9 


16 23.1 


6.65 


7.76 


+ 1.11 


+1,14 


63« 


16 


1001 


1 21 


16 34.6 


7.48 


7.74 


+0.26 


+0.61 


840 


14 


1152 


1 62 


14 46.9 


4.«4 


4.22 


-0.42 


-0,13 


611 


10 


1015 


2 4 


10 27.9 


6.86 


7,87 


+ 1.02 


+1.07 


842 


8 


1202 


3 80 


8 41.4 


6.76 


6.87 


-0,89 


-0.02 


643 


7 


1160 


3 43 


7 82.2 


6.90 


7.55 


+0.65 


+0,79 


•644 


2 


1139 


3 46 


2 31.4 


6.19 


5.43 


-0.76 


—038 


845 


IS 


1087 


4 S2 


15 66 1 


7.40 


7.93 


+0.58 


+0.72 


846 


2 


1144 


4 35 


a 63.7 


6 84 


7.55 


+0.71 


+0.83 


847 


13 


1147 


5 8 


13 40.0 


T.2-J 


6.76 


-0.46 


— 0.0G 


848 


18 


1112 


6 11 


18 9.2 


6.59 


7.78 


+1 19 


+ 1.18 


84» 


13 


1151 


5 49 


13 39.5 


6.34 


5 97 


-0.87 


—0.02 



No. 


B 


D, 


A.R. 


DeU. 


P. 


0. 


J, 


Jm 


860 


17 


1164 


5 50 


1? 24:. 


7,63 


7.08 


-0.65 


—0.11 


861 


19 


1253 


6 7 


19 49,4 


6,12 


5.63 


—0.49 


—0.12 


852 


14 


1187 


6 16 


14 14,1 


4.62 


4 24 


-0.38 


—0.09 


853 


16 


1035 


6 18 


16 9,0 


6.19 


4,73 


-0.46 


—0.14 


864 


7 


1178 


6 33 


7 26,3 


7-27 


6.79 


-0.46 


-0.07 


866 


ß 


1165 


6 87 


6 49,7 


7,08 


7.41 


+0.83 


+0,55 


ö56 


10 


1044 


6 46 


10 21.8 


7.62 


7.20 


-0.36 


+0.04 


857 


10 


1048 


7 28 


10 19,2 


6,83 


6.40 


—0.43 


—0 06 


858 


6 


1160 


7 88 


6 2.8 


6.72 


8,13 


+1.41 


+1.37 


859 


10 


1060 


7 89 


10 39.9 


663 


7.08 


+0.55 


+0.69 


860 


18 


1129 


7 41 


18 42,6 


6.84 


6,36 


-0.48 


—0.09 


861 


17 


1182 


8 89 


17 66.8 


6,08 


6.08 


0.00 


+0.25 


P62 


16 


1052 


8 58 


16 3.8 


6,84 


7.60 


+0 76 


+0.86 


863 


19 


1270 


8 59 


19 11.9 


6,51 


5 64 


+0.13 


+0.33 


864 


2 


1171 


9 25 


2 19.3 


7,48 


6.9 L 


—0.67 


-0.13 


865 


18 


1173 


9 28 


13 52 8 


6,20 


5,51 


-0.66 


—0.25 


866 


16 


1060 


9 39 


16 10.0 


6.56 


5.19 


-0,36 


—0.05 


867 


18 


1141 


9 60 


18 20.0 


6.70 


8,31 


+161 


+162 


868 


12 


1081 


10 8 


12 35.0 


6.80 


5,44 


-0.36 


—004 


869 


6 


1172 


10 19 


6 5.8 


6.40 


6,81 


-0,59 


-0.18 


870 


10 


1071 


10 25 


10 19.8 


6.98 


8.11 


+1.13 


+ 1.16 


871 


4 


1181 


10 82 


4 19.0 


7.10 


6,30 


—0.80 


—0.33 


872 


17 


1191 


10 35 


17 12,6 


6.6S 


8.07 


+ 1.55 


+ 1.46 


878 


1 


1275 


10 45 


1 11.9 


6,70 


6.66 


—0,05 


+0,24 


874 


12 


1084 


10 50 


12 17.8 


5.41 


5.44 


+0,03 


+0 26 


875 


5 


1156 


10 55 


6 8.7 


7,45 


6.94 


-0.51 


-0.09 


876 


1 


1278 


11 12 


1 6.8 


6 96 


6.48 


—0.52 


—0,12 


877 


18 


1157 


11 16 


18 57 1 


7.16 


8.09 


+0.93 


+ 1.02 


878 


15 


1139 


11 21 


15 53.6 


7.38 


7.00 


—0.38 


+0.02 


879 


7 


1216 


11 36 


7 5.6 


6.79 


6.31 


-0.48 


—0.09 


880 


9 


1173 


11 36 


9 58.5 


6.74 


5.46 


-0,28 


+0,03 


881 


14 1233 


11 68 


14 5,5 


6.82 


6.44 


-0 36 


-0.01 


882 


5 


1168 


12 


5 7.9 


5.98 


6,29 


+0 31 


+0.49 


883 


14 


1235 


12 24 


14 25,1 


6.43 


6.08 


-0.35 


0.00 


884 


9 


1184 


18 12 


9 5.5 


6.48 


7.11 


+0.63 


+0,76 


686 


17 


1203 


13 13 


17 21.8 


6.64 


6.09 


—0,45 


—0.08 


•dd6 


13 


1199 


13 47 


13 28.2 


7.19 


7.05 


(+0 35) 


(+0,55) 


•d87 


13 


1200 


13 50 


13 29,5 


7.80 


X 


X 


>c 


888 


16 


1091 


13 55 


16 3.0 


6.80 


7,11 


+0.31 


+052 


889 


14 


1247 


14 22 


14 41,6 


6.66 


7.44 


+1,79 


+ 1.61 


890 


7 


1243 


14 52 


7 45,9 


6.96 


660 


—0 35 


+0.02 


891 


11 


1128 


15 17 


11 48.1 


6.97 


6,32 


—0.65 


—0.23 


892 


17 


1214 


15 3« 


17 49.0 


6.57 


7.44 


+ 87 


+0.93 


893 


19 


1313 


16 41 


19 66.4 


7.49 


8.82 


+033 


+0.95 


894 


2 


1197 


16 13 


2 19.2 


6.48 


6,41 


— O.07 


+0.22 


•895 


17 


1224 


17 


17 37.2 


7.28 


6.82 


—0,46 


—0.06 


896 


12 


1123 


17 


12 37.3 


630 


624 


—006 


+0.21 


897 


4 


1229 


17 27 


4 15.6 


7.00 


6.90 


—0.10 


+0.21 


898 


8 


1221 


18 4 


9 49.0 


668 


6.10 


-0.48 


—0.10 


899 


4 


1286 


18 27 


4 S8.6 


4,62 


4.68 


-Ö.09 


-H).I3 
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Ho. 900—94» A. U. 6^ No. 960—999 k, B. 6^ 



No. 


BD. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jj. 


Jm 


900 


> 
9 


1223 


16 38 


9 13!2 


7.48 


7.13 


—0 35 


+0.04 


901 




1213 


18 85 


2 43.4 


6.84 


7.90 


+ 1.06 


+ 1.10 


902 


8 


1316 


18 86 


6 66.6 


6.48 


606 


—0.42 


—0.06 


903 


11 


1159 


19 1 


11 18.6 


7.12 


7,88 


+0 76 


+0 88 


904 


16 


1135 


19 7 


16 6.6 


6,51 


7.45 


+0.94 


+0 99 


905 


17 


1235 


19 18 


17 8.t 


7 24 


6.80 


— 0.44 


-0.04 


906 


U 


1283 


19 40 


14 47.6 


6,26 


B.G2 


+2 36 


+3.08 


»07 


16 


II91 


20 17 


16 12.Ö 


7 27 


8.81 


+ 1.04 


+ 1.10 


908 


18 


1214 


20 19 


18 49.3 


6.98 


7.87 


+ 0.89 


+0.97 


909 


11 


1169 


20 19 


11 ll.l 


6.68 


6.36 


-0.32 


+0.03 


910 


2 


1327 


30 34 


2 20.0 


6,92 


6.84 


—0.58 


—0.15 


911 





1414 


20 43 


52 1 


6,76 


7.49 


+0.73 


+0.84 


912 


16 


1197 


20 53 


16 34.8 


7.11 


6.72 


—0.39 


—0 01 


913 


18 


1250 


21 1 


13 10.0 


6,76 


7.08 


+0.32 


+0,53 


911 


14 


I;i96 


31 33 


U 56.9 


7.20 


6.98 


—0.32 


+0.12 


916 


1426 


33 5 


21.6 


6,80 


6.44 


+1.14 


+ 1.10 


916 


3 


1287 


33 6 


2 68.5 


5.68 


6.63 


+0.95 


+ 0.97 


917 


5 


1243 


32 9 


5 14.1 


6,88 


6.97 


+0.09 


+0.36 


918 


10 


1159 


22 44 


16 18.7 


6.45 


7.19 


+074 


+0.84 


919 


10 


1149 


22 48 


10 22.2 


6.30 


7.36 


+1.06 


+ 1.08 


920 


2 


1244 


23 4 


1 69.1 


.6,68 


6.30 


-0.88 


-O.Ol 


921 


17 


1260 


23 16 


17 48.8 


7.76 


8.06 


+0.30 


+0,66 


932 


11 


11Ö3 


23 27 


11 5.1 


6.89 


6.80 


-O09 


+0 22 


923 


2 


1263 


24 2 


2 42.9 


6 28 


7.75 


+1.47 


+1.38 


92* 


17 


1268 


24 11 


17 58.2 


7.66 


7.47 


-0.19 


+0.17 


92& 


9 


1269 


24 38 


9 5,2 


6.92 


6.62 


-0.30 


+0.06 


926 


6 


1267 


25 13 


6 66.1 


7,02 


6.89 


-0.13 


+0.18 


927 


17 


1276 


25 23 


17 0.7 


6,30 


7.40 


+1.10 


+ 1.11 


928 


17 


1277 


25 34 


17 29.3 


7.47 


8 62 


+ 1.05 


+ 1.12 


•929 


11 


1204 


25 36 


11 192 


6,84 


5.88 


Io.46 


—0.10 


930 


16 


1177 


26 48 


16 54,0 


7,07 


8.46 


+1.38 


+ 1.36 


931 


16 


1173 


25 63 


16 58.5 


6 59 


6.68 


—O.Ol 


+0 26 


932 


It 


1208 


26 5 


11 62.0 


6.77 


6.41 


—0.36 


0,00 


93.1 


11 


1209 


26 14 


11 86.8 


5.41 


5.41 


0.00 


+0.23 


•934 


6 


1280 


26 20 


6 50.6 


7,18 


6.84 


-0.S4 


+0.04 


•935 


17 


1286 


26 29 


17 61.8 


6.56 


6.29 


(+0.15) 


(+0.37) 


•9SG 


17 


1286 


26 29 


17 51,3 


7,82 


X 






937 


16 


1230 


26 36 


15 47,2 


7.85 


7.78 


+0.43 


+0 63 


938 


6 


1263 


26 37 


5 0.7 


700 


6.64 


-0.36 


+0.01 


939 


11 


1213 


20 49 


11 45.1 


6.28 


7.16 


+0.88 


+0.93 


940 


8 


1379 


26 51 


8 63.6 


7.80 


7.19 


-0,11 


+0.21 


941 


15 


1233 


26 67 


15 5.5 


7.3G 


8.39 


+1.03 


+ 1.10 


952 


4 


1304 


27 2 


4 64.9 


6.06 


6.90 


+0.84 


+0.89 


943 


7 


1387 


27 30 


7 24,6 


4.74 


4.47 


—0,27 


-O.Ol 


944 


14 


1339 


27 66 


U 13,7 


678 


6.78 


+1.06 


+ 1.06 


•945 


14 


1344 


28 89 


14 49.6 


767 


7.99 


+0.82 


+ 0.67 


946 


19 


1391 


28 46 


19 308 


7.80 


6-97 


—0.33 


+0.04 


»47 


3 


1303 


28 6G 


2 68.8 


7.16 


7.14 


-0.02 


+028 


948 


16 


laoi 


29 9 


16 16.6 


6 65 


7.52 


+0.67 


+0.79 


•949 


15 


1246 


29 14 


16 24.8 


7.04 


:a34 


(+1.S0) 


(+1.28) 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


950 


7 1357 


29 22 


7 89!l 


6.66 


6.37 


-0.29 


+0.06 


961 


10 1186 


29 48 


10 4.6 


6.04 


7,64 


+ 1.50 


+1.40 


952 


1491 


30 8 


580 


6 10 


6.69 


-0.41 


-0.08 


953 


16 1210 


80 16 


16 62 8 


7.05 


7.14 


+009 


+0.86 


964 


18 1829 


30 26 


18 46.7 


7.43 


7.41 


-0.02 


+0.29 


966 


4 1335 


30 43 


4 85.8 


6.82 


6.88 


—044 


—0.06 


966 


16 1255 


80 44 


16 50.8 


7.62 


7.47 


-0.15 


+0 20 


957 


18 1288 


31 65 


18 29,8 


7.76 


7,88 


—0.38 


-f008 


958 


10 1223 


81 67 


16 29,8 


2.84 


« 


* 


« 


969 


7 1309 


32 8 


6 13.6 


6.84 


6.98 


-0.36 


-0.M 


960 


10 1201 


32 B 


10 66.3 


6.60 


7.87 


+1.87 


+1.82 


961 


3 1316 


82 27 


2 47.6 


6.38 


7.25 


+0-87 


+093 


962 


5 1834 


32 85 


5 2.8 


6.44 


6.19 


-0,25 


+0,07 


963 


2 1323 


33 40 


2 213 


7.50 


7,09 


-041 


—0,01 


964 


7 1382 


83 48 


7 140 


7.68 


7.41 


-0.27 


+0-11 


966 


1 1443 


83 27 


1 42.1 


6.46 


6.19 


-029 


+0.05 


966 


4 1865 


33 33 


4 47.6 


6.74 


6,37 


-0.87 


0.00 


967 


19 1480 


34 9 


19 45.6 


7.54 


8.46 


+0.92 


+103 


968 


18 1366 


84 13 


13 4.6 


6.22 


6.01 


—0.21 


+009 


969 


1338 


36 10 


6 28J) 


6.76 


6.24 


—0 64 


—0.14 


970 


16 1212 


35 36 


16 29.6 


6 63 


6 17 


-0 36 


—0.01 


•971 


9 1846 


36 42 


9 4.8 


7.26 


7.17 


(+0.30) 


(+0,51) 


•372 


9 1345 


86 42 


9 48 


8.16 


X 


X 


X 


973 


U 1273 


85 46 


n 5 7 


6.27 


8.00 


+ 1.73 


+J.60 


974 


1646 


35 57 


84.6 


6.06 


5.59 


—0.47 


-011 


•975 


14 1394 


36 7 


14 30.4 


7.83 


7.86 


+0.03 


+0.96 


976 


14 1396 


36 10 


14 16 6 


6.98 


6.80 


—0.18 


+0,14 


977 


17 1357 


36 36 


17 44.6 


6.41 


5.37 


-0.14 


+0.11 


978 


6 1351 


86 36 


6 26,3 


664 


6.17 


—0.47 


—0.06 


979 


8 1369 


86 60 


8 208 


7.36 


707 


-0.29 


+0.08 


930 


7 1409 


36 63 


7 29.6 


7.02 


8.64 


+ 1.52 


+ 1.46 


981 


18 1824 


37 29 


18 14.4 


7.90 


7.66 


—0.34 


+0.07 


982 


S 1371 


37 58 


8 8.0 


6.33 


7,63 


+ 1.30 


+1.26 


983 


6 1380 


38 6 


6 666 


7.40 


8.10 


+0 70 


+0.65 


984 


13 1390 


88 21 


18 20.1 


4 69 


5.83 


+1.34 


+1.14 


986 


4 14U 


88 23 


4 1.6 


616 


5.74 


—0.44 


—0.08 


986 


13 139« 


89 42 


13 0.3 


8.68 


* 


« 


4*- 


987 


9 1376 


39 56 


9 52.6 


6.9ä 


6.91 


—0.07 


+0.24 


986 


18 1338 


40 29 


18 56 6 


7.39 


6.90 


—0.49 


-0.07 


989 


16 1273 


11 3 


16 62 6 


7.07 


7.20 


+0.18 


+0.40 


990 


8 1486 


41 6 


8 41.8 


6-20 


5.64 


—0.66 


-0.17 


991 


10 1262 


41 16 


10 50.9 


7.67 


7.38 


—0 84 


+0,06 


992 


17 1392 


41 19 


17 186 


786 


7.46 


-0.40 


+0.01 


998 


18 1349 


41 33 


18 18.2 


6.62 


6.26 


-0.37 


0.00 


994 


8 1496 


41 68 


8 8.7 


4.78 


6.89 


+ 1.61 


+1.44 


995 


2 1837 


42 38 


2 81.6 


4.66 


5.71 


+ 1.06 


+ 1.02 


996 


9 1398 


43 16 


8 68.6 


7,18 


7.80 


+0.62 


+0,78 


99; 


1 1581 


43 58 


1 6.8 


6.49 


6.88 


—0.61 


—0,20 


998 


18 1362 


44 


18 61 


7.87 


8.02 


+0.16 


+0.44 


999 


16 1298 


44 6 


16 19.4 


6.16 


6.66 


-0.61 


-0.14 
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No. 1000-1049 A. B. 6^—7*. 



I ZUR snOssK 7,5, zone 0" bis 20*>. 

N«. 1050—1099 A. E, 7*. 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


Jr 


J» 


No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P, 


G. 


Jf 


j« 


1000 


13 1434 


14 47 


13 31J 


6.81 


7.17 


+1.36 


+ 1.29 


1060 


17 1505 


B ■ 

2 56 


17 49!9 


7.68 


8,10 


+0.52 


+ 0,71 


1001 


6 1484 


44 63 


5 47.1 


6.99 


6.96 


—0.08 


+0.26 


1061 


11 1467 


2 68 


11 6 2 


7.36 


7,06 


-0.30 


+0.07 


1002 


16 1347 


45 32 


16 11.8 


7.50 


8.91 


+ 1.41 


+ 1.40 


1062 


19 1628 


8 16 


19 42.8 


7.44 


6.84 


+ 1.40 


+ 1.39 


100S 


6 1405 


45 40 


5 57.9 


7.23 




-f0.12 


+ 0-40 


10ü3 


13 1572 


4 17 


13 18.4 


7,14 


8.40 


+ 1.26 


+ 127 


1001 


2 1437 


46 24 


2 46.1 


7.66 


7.62 


+0.06 


+036 


1064 


9 1539 


4 23 


9 28.4 


6.90 


8,25 


+ 1.35 


+133 


1006 


3 1487 


46 26 


8 9.9 


6.64 


6.B3 


—0.82 


+003 


1055 


7 1618 


4 33 


7 63.3 


6 85 


8,28 


+ 1.48 


+1.88 


1006 


6 1448 


46 26 


6 12.7 


7.22 


6.76 


-0.44 


—0.04 


1066 


15 1494 


5 34 


16 30.1 


7,82 


7,53 


+0.21 


+0-40 


1007 


8 1543 


47 24 


8 30.1 


6.11 


5.96 


-0.16 


+0.13 


1067 


3 1584 


5 68 


3 21,0 


6,85 


7.67 


+0.82 


+0.91 


1008 


11 1344 


47 50 


11 7.4 


C,44 


7.80 


+0.86 


+0.93 


1068 


17 1516 


6 


17 8.9 


6-63 


9.06 


+ 1.44 


+139 


1009 


16 1326 


48 56 


16 67.8 


6.78 


7.64 


+0.81 


+0.90 


1069 


6 1677 


« 32 


6 49.4 


6.46 


6.98 


-0,48 


— O.IO 


1010 


18 1462 


49 


13 18.7 


4.79 


4.99 


+0.20 


+ 035 


1060 


5 1580 


6 48 


6 39.1 


6.40 


7.37 


+0.97 


+101 


ICH 


8 1562 


50 8 


8 27.2 


6.64 


6.24 


—0.40 


—0.03 


1061 


15 1504 


7 6 


15 20.9 


7.68 


7,84 


-0.24 


+0.12 


1012 


17 1447 


50 28 


17 52.7 


6.98 


7.89 


+0.91 


+0.99 


1062 


16 1417 


7 40 


16 20.4 


6-12 


6.87 


+ 1.76 


+ 1.57 


1013 


8 1568 


50 47 


8 Ö2.I 


7.80 


8.21 


+0 91 


+ 1.00 


1063 


14 1600 


7 46 


18 56.0 


6.72 


7.8!) 


+1.17 


+1.18 


1014 


10 1335 


50 56 


10 5.2 


6.12 


6.75 


—0 37 


—0.02 


1064 


10 1468 


8 18 


10 61,9 


7.01 


7.95 


+0,94 


+1.01 


1016 


12 1361 


61 51 


12 2.2 


661 


6.59 


+ 0.03 


+0.33 


1065 


12 1469 


8 58 


12 17,4 


6.92 


6,83 


+ 0.91 


+0.95 


1010 


18 1423 


51 65 


18 2.0 


7.36 


6.75 


—0.60 


—0.16 


1066 


3 1609 


9 6 


8 17.1 


6.63 


6.67 


+ 1.04 


+ 1.04 


1017 


19 1559 


53 39 


19 21,6 


7.47 


8.61 


+ 1.14 


+1.19 


1067 


1871 


10 12 


1.8 


6.GS 




+0.74 


+0.84 


1016 


7 1539 


53 15 


7 46.8 


6.68 


6.28 


—0 30 


+0.04 


1068 


8 1712 


10 14 


8 9,3 


6.96 


7!6a 


+ 1.57 


+1.45 


1019 


3 1488 


63 43 


3 44.3 


6.14 


7.06 


+0.92 


+0.97 


1069 


16 1488 


11 


16 18,0 


6.93 


7.09 


+0.16 


+0.42 


1020 


7 1644 


53 57 


7 27.3 


6.70 


6.13 


-0.68 


—0.16 


1070 


6 1594 


11 68 


6 51.5 


6.87 


G.42 


—0.45 


—0.07 


1021 


16 1352 


54 6 


16 6.1 


7.21 


7.80 


+0.59 


+0.75 


1071 


9 1603 


12 12 


9 28.6 


6,92 


7.20 


+0.28 


+0.50 


1022 


16 1354 


54 82 


16 12.8 


5.93 


7.61 


+1.68 


41.64 


1073 


16 1448 


12 22 


16 43.2 


3.88 


* 


# 


« 


1023 


15 1412 


54 85 


IG 40,5 


7.12 


6.63 


—('.49 


-0.08 


1073 


10 1490 


13 35 


10 39,9 


7.68 


7.41 


—0.27 


+0.12 


1024 


15 141B 


54 42 


15 25.9 


6.91 


8.13 


+1.22 


+1.33 


1074 


3 1640 


14 10 


3 54.8 


6,10 


7.05 


+0.95 


+0.98 


1026 


10 1870 


55 27 


10 46.1 


7.02 


8.51 


+ 1.49 


+ 1.43 


1075 


7 1664 


14 26 


7 19.6 


6,10 


6.43 


+0.33 


+0.61 


1026 


11 1408 


55 36 


11 65.0 


7.03 


6.76 


—0 27 


+0.08 


1076 


15 1541 


14 26 


15 21.0 


6.63 


6 38 


—0.24 


+0.09 


1027 


18 1451 


55 56 


18 7.1 


7.70 


7.44 


-0.26 


+0.12 


1077 


1909 


16 23 


35.3 


7,09 


6,78 


—0.36 


+0.01 


1028 


6 1613 


56 23 


4 67.8 


G.88 


6.61 


-027 


+0.08 


1078 


3 1649 


16 30 


8 46.4 


7.30 


6,55 


—0 66 


—0.20 


1020 


16 1431 


56 86 


15 28.9 


6.04 


7.08 


+1.04 


+ 1,05 


1079 


1915 


16 56 


33.6 


6.20 


6.79 


—0.4t 


—0,00 


1080 


17 1479 


56 36 


17 53.6 


6.13 


7.74 


+1.62 


+1.51 


1080 


18 1593 


17 18 


18 38.3 


6.92 


7,13 


+0.21 


+0.46 


1031 


6 1614 


56 36 


6 42.1 


6.80 


6.42 


-0.86 


—0.01 


1081 


1916 


17 18 


53.7 


6.62 


7.48 


+0.81 


+0.90 


1032 


16 1363 


56 47 


16 49.2 


6.07 


7.60 


+1.53 


+ 148 


1082 


15 1664 


17 20 


16 33.1 


6.90 


7.62 


+0.72 


+0.85 


1033 


14 1539 


67 36 


14 29.0 


7.43 


7.34 


—0.08 


+0 25 


1083 


16 1564 


18 48 


16 42-7 


6.66 


6.10 


l0 56 


—0.16 


1034 


19 1691 


67 38 


19 21.8 


7.66 


7.63 


—0.03 


+0.29 


1084 


10 1535 


18 66 


10 26.5 


7.08 


7.86 


+0.82 


+0.92 


1035 


9 1496 


57 61 


9 17.2 


6.26 


6.06 


—0.21 


+0.09 


1065 


U 1678 


19 26 


11 53.0 


5.49 


6.50 


+0.01 


+0.2* 


1036 


11 1428 




11 6.8 


6.20 


6.71 


+ 1.51 


+ 1.88 


1086 


18 1610 


20 6 


18 21.1 


7.10 


7.88 


+0.78 


+0.88 


1037 


12 1406 


68 16 


12 446 


6.14 


7.76 


+ 1.62 


+ 151 


1087 


9 1643 


20 11 


9 29.7 


5.02 


6.09 


+ 1.07 


+108 


1036 


18 1464 


68 19 


18 49 2 


7.60 


7.34 


-0.16 


+0.18 


1068 


10 1633 


20 58 


10 48.5 


6.72 


6.40 


—0.32 


+0.03 


1039 


2 1630 


58 21 


2 36.8 


7.16 


7.84 


+0-68 


+0.82 


1089 


11 1588 


21 10 


11 11.7 


6.64 


6,14 


-OM 


-0.11 


1040 


16 1444 


68 39 


15 23.1 


7.62 


7.46 


—0.16 


+0.19 


1090 


13 1548 


21 36 


12 9.4 


6.78 


7.66 


+ 0.78 


+0.88 


1041 


1 1665 


59 9 


1 38.6 


634 


6.68 


-0.21 


+0.11 


1091 


8 1774 


21 44 


8 39.7 


3.20 
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» 


1042 


14 1658 


59 53 


14 36.9 


7.28 


6.81 


—0.47 


—0.06 


♦1092 


15 1674 


2t 45 


15 30,3 


7.64 


7,10 


—0.44 


—0.03 


1043 


9 1510 


11 


9 20.8 


5.92 


7.47 


+1.55 


+1.46 


1093 


19 1784 


22 


19 15.4 


7.49 


8.02 


+0.68 


+0.64 


1044 


15 1461 


14 


15 19.8 


7.20 


8.06 


+0.86 


+0.96 


1094 


7 1729 


22 42 


7 8.7 


6.49 


6.45 


-0.04 


+0.20 


1046 


17 1492 


39 


17 63.7 


7.42 


6.97 


-0.46 


-0.04 


1096 


9 1660 


22 44 


9 7.7 


4 34 


6,95 


+1.61 


+1.42 


1046 


6 1643 


1 49 


6 4.1 


6.42 


6.66 


-0.54 


—0.15 


1096 


15 1579 


23 8 


15 19,5 


6,48 


6.10 


—0.38 


-0.02 


1047 


7 1607 


2 85 


7 37.8 


5.76 


7.01 


+1.36 


+1.20 


1097 


14 1677 


23 35 


14 83.6 


7,38 


7.04 


—0.34 


+0,06 


1048 


16 1396 


2 38 


16 18.8 


7.25 


8.05 


+0.78 


+0.90 


1098 


13 1683 


23 36 


13 68,0 


6.88 


6,71 


-0.17 


+0,16 


1049 


16 1397 


2 88 


16 6.6 


B.64 


6.61 


+ 1.07 


+1,05 


1079 


19 1743 


23 39 


19 60.4 


7.00 


8.07 


+1.07 


+1.11 
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B.D. 


A.R. 


Dehl. 


P. 


G. 


J.. 


J» 


1100 


11 1692 


23"40 


11 47.6 


7.19 


8.10 


+0.91 


+1.00 


1101 


6 1688 


23 58 


6 47.3 


6.78 


7 62 


+0.64 


+0,92 


1102 


12 1667 


24 16 


12 12.9 


4.76 


6.01 


+ 1.25 


+1.16 


1103 


2 1686 


25 17 


2 28.3 


6.98 


8.33 


+ 1.36 


+1-33 


1104 


11 1598 


25 38 


11 24.6 


6.54 


7.78 


+ 1.24 


+ 122 


1106 


17 1696 


26 2 


17 17.6 


6,74 


6.69 


+0.95 


+0.97 


1106 


12 1582 


26 26 


12 62.Ö 


6.76 


7,67 


+0.79 


+0.88 


1107 


8 1708 


26 60 


2 664 


6.94 


6.78 


-0,16 


+0.16 


1108 


2 1691 


26 56 


2 80 


5.39 


6,41 


+0,02 


+0.26 


1109 


16 1598 


27 46 


16 50.3 


6.88 


7,78 


+090 


+098 


1110 


16 1610 


27 51 


16 2.6 


5.46 


5.26 


-O20 


+0.07 


IUI 


3 1715 


27 69 


3 29.6 


5.79 




+007 


+0.29 


1112 


10 1563 


28 36 


10 47.4 


6.52 


6,20 


--0,32 


+0.02 


1113 


3 1719 


29 3 


3 36.8 


6.10 


5.75 


-0,35 


—0.02 


1114 


3 1723 


29 83 


2 56.2 


6.78 


6,68 


-0.10 


+0.20 


1116 


3 1724 


29 39 


3 83.9 


7.46 


8,07 


+0.59 


+0,76 


1116 


4 1751 


29 43 


4 89.5 


6 95 


8.06 


+ 1.13 


+1.16 


1117 


3 1725 


29 46 


3 30.7 


6.75 


7 55 


+0.60 


+0,89 


1118 


7 1778 


30 2 


7 46.6 


6.93 


6.60 


-033 


+ao3 


IU9 


6 1729 


31 16 


6 4.8 


6.12 


6.49 


+0.37 


+0.54 


1120 


19 1781 


31 42 


19 8.6 


7.14 


7.10 


—0.04 


+0.27 


1121 


14 1712 


32 16 


14 34.0 


7.11 


661 


-0.50 


-010 


1122 


14 1718 


32 IC 


14 Ifi.9 


7,13 


6,09 


—0.44 


-004 


1128 


2 1720 


82 31 


2 9,0 


7.04 


S.72 


-0 32 


+0,04 


1124 


2026 


38 22 


44.6 


7.26 


688 


—0.38 


+0.01 


1126 


9 1733 


33 40 


9 9.2 


7.99 


8.26 


+0.87 


+ 0.97 


112G 


18 1701 


33 44 


17 54.4 


5.16 


6 85 


+1.69 


+ 1.62 


1137 


5 1739 


34 7 


6 20.7 


75 


* 


# 


* 


I12B 


5 1742 


34 49 


6 27.9 


6,40 


5.85 


—0.65 


—016 


1129 


14 1721 


35 n 


13 69.1 


6.86 


7,76 


+ 1.40 


+ 1.34 


1130 


13 1737 


36 18 


13 43,5 


5.97 


7.C3 


+166 


+1,63 


1131 


3 1758 


36 21 


3 62.0 


6.16 


5.86 


—0.31 


+0,02 


1132 


14 1729 


36 27 


14 26.6 


6.74 


7,39 


+1.65 


41.61 


1133 


2054 


37 BB 


26.1 


636 


7.1» 


+088 


+0.90 


1134 


5 1769 


38 4 


5 10.8 


6.64 


7.95 


+1.31 


+1.29 


1135 


13 1750 


38 42 


13 6.6 


6 54 


7,93 


+1.39 


+ 1.34 


1136 


2 1761 


38 56 


2 S8.7 


6.68 


6.57 


—0,11 


+0 19 


1157 


18 178S 


40 22 


16 45.6 


5.02 


6.52 


+ 1.50 


+1.36 


1188 


11 1670 


40 47 


U 1.3 


5.51 


5 20 


—0,31 


—0.01 


1139 


2 1776 


41 25 


3 6.3 


7.64 


7.33 


— 0.81 


+0,06 


1140 


9 1766 


42 6 


9 18.0 


7.26 


7 37 


+0,11 


+0.89 


1141 


6 1790 


42 45 


5 39.7 


6.74 




+ 1.46 


+1.41 


1142 


13 1772 


43 26 


18 37,3 


6.14 


7.63 


+ 1.39 


+ 1.33 


1143 


4 1826 


43 44 


4 39.6 


6-72 


7 25 


+0,53 


- -0 69 


1144 


13 1776 


43 69 


19 2.9 


6.62 


7.40 


+0.78 


- -0.87 


1146 


U 1762 


44 1 


14 23.2 


766 


6.78 


+0,90 


+ 1.02 


1146 


14 1763 


44 5 


14 5.6 


7.80 


6,67 


+0,77 


+ 0.91 


1147 


15 1672 


44 7 


15 21.5 


7.96 


6.98 


+ 1.02 


+ 1,12 


1146 


15 1676 


44 64 


16 6.8 


7.48 


7,58 


+0,10 


+0.39 


1149 


8 1816 


46 35 


3 32.2 


6.42 


7.29 


+0.87 


+0.93 
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1160 


4° 


1833 


45 85 


li2A 


6,66 


7.37 


+0.71 


+0.88 


1151 


7 


1844 


45 89 


7 41.5 


7.73 


7.32 


-0.41 


0,00 


1162 


8108 


46 47 


19,5 


6.64 


7.68 


+0.94 


+1.00 


1153 


19 


1864 


46 9 


19 86.1 


6.08 


7,24 


+1.16 


+1.14 


1164 


2 


1808 


4S 33 


2 1.3 


5.39 


4.88 


—0.61 


—0.17 


1155 


3 


1824 


46 65 


8 32.5 


6.44 


8.00 


+1-56 


+ 1.47 


1156 


15 


1688 


47 26 


16 38.7 


8.02 


7,93 


—0.12 


+0.23 


1157 


17 


1696 


47 42 


17 6.2 


7.60 


6,57 


+1.07 


+1.13 


1168 


16 


1580 


46 16 


16 18.1 


7.48 


7.28 


—0.20 


+0.16 


1159 


18 


1776 


49 4 


18 21.0 


7.38 


8.80 


+1.42 


+ 1.41 


II60 


12 


1712 


49 29 


12 500 


7.22 


8.00 


+0.78 


+0.89 


1161 


9 


1815 


60 5 


9 7.6 


6.14 


6.13 


—0,01 


+0.36 


1162 


11 


1717 


50 60 


11 7.6 


8-07 


766 


-0,41 


+0.01 


1163 


4 


1860 


61 10 


4 44.4 


6.38 


7,18 


+0.75 


+0.86 


1164 


16 


1590 


51 19 


16 8.1 


6.93 


7.22 


+1.29 


+1,24 


1166 


9 


1624 


51 51 


8 54,7 


6.30 


7.07 


+0.77 


+0.65 


1166 


7 


1876 


52 5 


7 6,5 


7.42 


8.15 


+0,73 


+0,67 


1167 


1 


1959 


52 9 


1 26,3 


6.62 


6.75 


+0,18 


+0.39 


1168 


7 


1879 


62 44 


7 28,6 


6.86 


6,36 


-0,51 


—0.12 


1169 


16 


1598 


62 49 


16 46.4 


6.20 


7.66 


+1,46 


+1.38 


1170 


2 


1838 


63 11 


2 30S 


6,51 


6.25 


+0.74 


+0.80 


1171 


3 


1860 


63 19 


3 12,7 


6.90 


6,72 


—0.18 


+0.16 


1172 


8 


1928 


63 27 


8 43,8 


7,50 


8,43 


+0.98 


+1.03 


1173 


6 


1840 


58 27 


5 64.0 


7,32 


6.73 


—0.69 


-0.16 


1174 


13 


1811 


64 8 


13 29,9 


6,24 


7.49 


+1.25 


+1.22 


1175 


19 


1896 


54 46 


19 7.0 


7.82 


6.94 


—0.38 


+0.01 


1176 


18 


1816 


64 58 


18 30.8 


7.84 


8.06 


+0.71 


+0.86 


1177 


17 


1781 


66 3 


17 36.1 


6.60 


7.04 


+ 1.44 


+1.84 


1178 


13 


181G 


66 3 


12 66.0 


6,82 


7.68 


+0.86 


+0.94 


1179 


13 


1817 


66 16 


12 66.6 


7,06 


6.59 


-047 


—0.07 


1180 


16 


1612 


55 49 


16 43.1 


6.22 


6.91 


-031 


+0.02 


1181 


8 


1945 


55 49 


8 39,7 


7.B4 


8.01 


+0.47 


+0.67 


1182 


6 


1867 


55 56 


6 6.9 


5,94 


660 


-0.34 


—0.01 


1183 


9 


1843 


56 26 


9 11.1 


6.45 


670 


+0.26 


+0.46 


1184 


12 


1748 


57 


12 43.7 


7,62 


8.46 


+0.84 


+0M 


1186 


2 


1864 


57 6 


2 86.0 


4.62 


6,76 


+I.U 


+1.08 


1186 


15 


1734 


57 e 


15 18.8 


7,56 


7,46 


— O.IO 


+0.28 


1187 


17 


1744 


57 46 


17 6.4 


7.58 


8,65 


+ 1.07 


+1.18 


1188 


12 


1764 


57 58 


12 27,8 


7.00 


7.19 


+0.19 


+0.43 


1189 


19 


1911 


59 1 


19 7.2 


6.46 


6.07 


—0.89 


-0.03 


1190 


9 


1860 


69 2 


9 335 


7,45 


7.76 


+0.81 


+0.66 


1191 


13 


1881 


69 91 


13 24,9 


6.37 


6.07 


—0.80 


—0.01 


1192 


14 


1831 


3 8 


13 56.6 


6.52 


6.67 


+0.15 


+0.88 


1193 


17 


1778 


4 19 


17 18.9 


7.48 


8.78 


+1.80 


+1.81 


1194 


9 


1B92 


4 58 


9 28.2 


7.04 


7.69 


+0.66 


+0.71 


1195 


15 


1775 


5 22 


14 66.9 


6.66 


6,11 


-0.46 


-0.08 


1196 


8 


1913 


6 29 


3 14.7 


7.06 


7,84 


+0.79 


+089 


1197 


10 


1746 


5 60 


10 6.6 


6,40 


6,86 


—0.56 


-0.16 


1198 


16 


1657 


6 56 


16 29,3 


7.46 


6.41 


+0.96 


+ 1.04 


1199 


16 


1659 


8 9 


16 49,3 


7.44 


7.88 


+044 


+0.65 
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18 1867 


6"29 


17 57.4 


4.81 


6.21 


+0.40 


+0.51 


1201 


14 1850 


6 47 


14 18.9 


6.70 


6.58 


-0.12 


+0.18 


1202 


16 1662 


7 19 


16 48.8 


6.28 


6.92 


+0.64 


+0.76 


1203 


11 1786 


7 19 


11 29.1 


7.48 


7.01 


—0.47 


—0 06 


1204 


11 1787 


8 6 


11 9.6 


7.85 


7.54 


+0.19 


+0.44 


1206 


18 1883 


8 29 


17 eae 


6.69 


6.64 


-005 


+0.24 


1306 


6 1900 


6 38 


« 36.4 


7.74 


7.43 


-0.31 


+0.03 


1307 


18 1668 


8 48 


13 22.1 


6.63 


7.39 


+0 60 


+0.98 


1206 


16 1669 


9 21 


16 23.0 


7.60 


700 


-O.G0 


-016 


•1309 


8 1983 


10 38 


3 6.7 


736 


7.01 


^0.39 


+006 


1310 


9 1917 


11 6 


g 29.4 


3,74 


6.23 


+1.49 


+1.36 


1311 


4 1945 


13 4 


4 30.9 


6.68 


7.07 


+0.39 


+0 58 


1312 


9 1931 


12 7 


9 10.6 


6.49 


7.24 


+0.75 


+0.84 


1313 


6 1919 


12 18 


6 33.9 


7.37 


6.43 


+ 1.05 


+1.11 


1314 


1 2056 


12 27 


1 28.1 


7.64 


- 






1316 


1« 1679 


13 36 


16 69.0 


G.62 


7.48 


+0.81 


+0 90 


1216 


6 1923 


13 40 


6 33 2 


7.03 


8.18 


+1.15 


+1.18 


1317 


16 1687 


13 29 


m 26-2 


7.16 


G76 


—0.40 


—0 01 


1318 


6 1934 


14 88 


6 84 


9.27 








1219 


.4 1964 


14 36 


4 16.2 


6.85 


6.96 


+0.61 


+0.73 


1320 


6 2032 


16 


8 19.6 


7.42 


8.63 


+1.10 


+1.1« 


1231 


14 1879 


16 20 


13 57.0 


7.54 


7,47 


—007 


+0.26 


1223 


16 1805 


16 22 


16 5 1 


7.38 


860 


+1.13 


+1.18 


1223 


16 1704 


16 53 


16 29.0 


6.84 


7.80 


+0.96 


+1.02 


1224 


3 1948 


17 1 


2 27.9 


6.93 


8,22 


+129 


+1.28 


1226 


5 1960 


17 12 


S 20.6 


7.61 


880 


+ 129 


+ 130 


1226 


18 1930 


17 89 


16 40.0 


6.19 


6.02 


-0.17 


+0.13 


1227 


11 1830 


18 27 


10 67.9 


6.35 


7.70 


+ 1.35 


+ 1.30 


1228 


3268 


18 38 


23.2 


7.56 


7.54 


—0.04 


+0.28 


1329 


17 1636 


19 4 


17 31.3 


7.22 


7.46 


+0.23 


+0.48 


13S0 


17 1842 


20 12 


17 28.6 


6.88 


6.42 


+0.04 


+0.80 


1381 


2 1965 


30 26 


2 27.3 


6.00 


7.31 


+1.31 


+126 


1333 


8 2063 


30 34 


7 63.ß 


5.30 


6.06 


+0.78 


+0.81 


1288 


2 1967 


30 39 


1 634 


6 64 


7.70 


+ 1.0« 


+1.10 


1284 


18 1912 


21 18 


12 66.8 


5.69 


7.30 


+I«1 


+1.48 


12SS 


8 2057 


31 32 


7 Ö6.8 


7.34 


6.85 


—049 


—0.08 


1286 


7 1976 


21 40 


7 32.9 


7.29 


7.12 


—0.17 


+0.17 


1287 


14 1899 


38 4 


14 33.3 


6 23 


6.06 


—0.17 


+0,13 


1288 


1 2102 


23 36 


1 36.5 


7.62 


7.76 


+0,14 


+0.43 


1289 


8 2064 


24 13 


8 46.1 


6.96 


7.82 


+0.86 


+0.93 


1340 


2312 


24 40 


36.5 


7.70 


8.33 


+0.63 


+0.81 


1341 


2313 


24 62 


21.2 


7.20 


7.77 


+0.67 


+0.73 


1243 


18 1963 


25 63 


16 35.8 


5.52 


7.08 


+1.61 


+ 1-39 


1248 


19 2037 


25 68 


19 19.4 


6,5i 


7.99 


+ 1.47 


+ 1.40 


1244 


10 1816 


26 29 


10 9.0 


6.96 


6.66 


-0.42 


— O.04 


1246 


16 1842 


27 7 


16 36.2 


7.40 


8.80 


+1.40 


+1.39 


1246 


10 1616 


27 14 


10 26.1 


«72 


6.35 


-0.37 


0.00 


1247 


6 1983 


27 30 


6 2.9 


7.26 


8.27 


+ 101 


+ 1.08 


1348 


18 1940 


28 14 


13 36.2 


6 40 


7.49 


+1.09 


+ 1.11 


1849 


6 1997 


28 29 


6 6.9 


6.07 


6.91 


+0.84 


+0.89 



No. 


B. D. 


A. R. 


Dekl. 


P. 


0. 


J, 


J, 


1260 


8° 2077 


26 51 


8 47'5 


6.25 


625 


000 


+0.26 


1251 


6 1999 


29 17 


6 50.9 


G.78 


6.16 


+1.38 


--1.34 


1252 


U 1874 


29 36 


11 36.0 


7.52 


7.78 


+0.26 


- -0.51 


1243 


33SS 


30 2 


43.9 


7.18 


7.66 


+0.48 


+0.66 


1354 


3 3014 


30 13 


3 5,2 


6 64 


7.32 


+0.78 


+0.86 


1256 


16 1861 


30 80 


16 39.3 


6.46 


654 


+0.05 


+0.31 


•1256 


7 1997 


30 33 


6 58.2 


6.82 


617 


(+0.14) 


(+0.36) 


•1257 


7 1997 


30 33 


6 66.2 


7.60 


X 


X 




1358 


10 1887 


31 42 


10 06 


6.08 


5.96 


—0.18 


+0.14 


1259 


19 2063 


82 3 


19 37.7 


6.94 


6.74 


-0.20 


+0.13 


1260 


6 2001 


82 23 


6 42 


4.40 


4.18 


-0.22 


+0.01 


1261 


10 1640 


32 42 


9 55.4 


6.70 


6.42 


-028 


+0.05 


1262 


16 1662 


32 5* 


15 13 2 


8.06 


8.10 


+0.04 


+0.36 


1263 


1 2142 


38 13 


1 2.4 


7.33 


8.07 


+0.74 


+0.87 


1264 


3 2026 


33 82 


3 41,2 


4.60 


5.77 


+1,17 


+ 109 


1265 


8 2099 


34 6 


8 21.3 


6-66 


7.54 


+0 88 


+0.95 


1266 


19 3069 


.34 37 


19 42.3 


7,04 


6.86 


-0,19 


+0.14 


1267 


11 1892 


35 6 


11 16.9 


6 78 


8,14 


+ 136 


+1.83 


1268 


3 2039 


36 7 


2 17.0 


6.94 


7.98 


+ 1.04 


+1,09 


1269 


11 1894 


36 49 


11 24,4 


7.64 


7.47 


—0.17 


+019 


1270 


13 1972 


87 42 


13 2.9 


6.66 


6.97 


+0.11 


+0 33 


1271 


3 2039 


88 


3 45 9 


4 69 


4.04 


-0,65 


—0.24 


1272 


4 2029 


88 46 


4 42,1 


6.66 


6 15 


—0,61 


-0.12 


1273 


18 2027 


39 1 


16 32,0 


4.10 


511 


+ 1.01 


+0,95 


1274 


10 1864 


89 20 


10 26.8 


5.62 


6.49 


—0.33 


—0.01 


1275 


6 2030 


39 45 


6 2,2 


6.38 


624 


-0 14 


+ 0.16 


1276 


19 2096 


39 49 


19 11,0 


6.90 


6.95 


+0-05 


+0.33 


1277 


2379 


40 17 


35.5 


6.62 


7.45 


+0.63 


+ 0,77 


1276 


6 20(9 


40 19 


5 1.5 


6.57 


7.66 


+1.03 


+ 1.10 


1279 


9 3047 


41 10 


8 60.8 


7.34 


6.93 


-0.41 


—0.02 


1280 


1 2168 


41 12 


1 0.6 


7.27 


7.08 


-0.19 


+0.15 


1281 


12 1904 


41 28 


12 26.7 


«14 


5.93 


-0.21 


+0.09 


1282 


6 2036 


41 30 


6 47.6 


8.67 


4.16 


+0.59 


+0.60 


1263 


16 1901 


41 43 


16 41.9 


8 05 


7.77 


—0.28 


+0.12 


1264 


3 2066 




2 67-3 


7.48 


7.58 


+0.10 


+a39 


1266 


6 2040 


43 10 


6 13.5 


4 68 


4.32 


-0.36 


-0.08 


1286 


13 1994 


43 11 


13 55.1 


6.76 


8.20 


+1.44 


+ 139 


1287 


10 1676 


43 12 


10 47 6 


7.02 


8.42 


+1.40 


+1.37 


1288 


3 2057 


43 21 


3 66.6 


7.13 


7.76 


+0.63 


+0.79 


•1289 


15 1912 


44 23 


15 12.8 


7.73 


7.48 


(+0 12) 


(+0.39) 


•1200 


15 1912 


44 23 


16 12.8 


8.58 


X 


X 


X 


1201 


2 2072 


44 27 


1 60.9 


7.26 


6.83 


-0.43 


-0.04 


1292 


7 2036 


4t 30 


7 23 4 


6.77 


7.75 


+0,98 


+1.03 


1298 


2 2073 


44 42 


2 44.3 


7.49 


800 


+0.61 


+0.70 


1294 


16 2067 


45 2 


18 22.7 


6.98 


7.44 


+0.46 


+0,64 


1295 


19 2110 


45 5 


19 13 


«74 


6.33 


-0.61 


-0.12 


1396 


15 1917 


45 26 


15 43.5 


666 


6 90 


+0.34 


+0.58 


1297 


11 1931 


4« 30 


11 30.4 


7.52 


8.62 


+1.10 


+1.16 


1298 


8 2134 


46 64 


8 26.9 


6.78 


7.14 


+0 36 


+0.56 


1299 


IB 2069 


46 66 


18 34.0 


7.62 


7.84 


—0.18 


+0.17 



1209) £ 1210 np. 1256) 1257) Summe beider Sterne gemessen £ 1245. 
beider Sterne gemeiBeo £ 1283. 
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AXTtNOHETBIB DEB STERKE DEB B, D. BIS ZUR DBÖSSE 7.5, ZOKK 0° BIS 80". 69 

No. 1800—1849 A. B. 8^— 9^ No. 1350—1399 A. B. 9*. 



No. 


B, D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jr 


Jm 


1300 


6 2074 


47* 8 


6* 43.3 


6.61 


6.33 


-0.28 


+0.OG 


1301 


18 2075 


48 13 


17 55.3 


7.42 


6,H8 


— Ü,44 


—0,03 


1302 


14 1989 


48 15 


14 13.6 


7.18 


7,02 


—0.16 


+0.17 


•1803 


17 1973 


49 46 


17 36.8 


6.38 








1304 


6 2060 


50 6 


6 19.4 


8.84 


4.29 


+0 95 


+0.87 


1806 


12 1941 


50 28 


12 1.3 


6.66 


7.08 


+ 1.47 


- + 1.36 


1306 


4 2081 


51 23 


4 37.6 


626 


7,10 


+0.84 


+0,90 


1307 


17 1979 


51 31 


17 32.3 


6.40 


7.08 


+0.68 


+0.79 


1S08 


16 1945 


öl 41 


15 42.3 


6.46 


6.31 


—0.14 


+0.12 


1809 


16 1864 


52 


16 B7.3 


6.96 


5.78 


—0.17 


40.12 


1310 


3 2099 


62 2 


2 64.8 


7.16 


7.14 


-0.01 


+0.29 


1311 


1 2210 


62 5 


66.1 


7.72 


8.66 


+0,84 


4 0.96 


1S12 


9 2093 


62 20 


9 46,1 


6.42 


7.18 


+0.76 


+0.85 


1318 


18 2090 


52 39 


18 41.8 


6.72 


685 


-0.37 


0.00 


1314 


2 2112 


68 


1 66.8 


6.77 


6 49 


— OJ» 


+0.07 


1316 


12 1948 


68 1 


12 15.6 


4.68 


4,SS 


—0.19 


+0.04 


1316 


18 2093 


58 32 


18 31.8 


6.44 


7.86 


+1.42 


+1.37 


1817 


9 2099 


58 67 


9 22.2 


7.76 


7.25 


-0,61 


—0.08 


1318 


13 2021 


53 58 


13 28.7 


6.60 


8.00 


+ 1.40 


+ 1.35 


1319 


17 1990 


56 8 


17 29.6 


7.62 


7.08 


-0.44 


-0.03 


1320 


6 2087 


56 15 


6 2.0 


6.32 


7.17 


+0,86 


+0.91 


1321 


3 2124 


56 47 


8 8.8 


7.20 


6.9» 


—0,21 


+0.18 


1322 


2449 


66 öl 


-0 6.0 


6.82 


6-86 


+ 1.03 


+1.04 


1828 


7 2066 


67 26 


7 42.4 


5.96 


6.99 


+ 1.04 


+1.05 


1324 


7 2068 


67 56 


7 14.2 


6.70 


7.61 


+031 


+0.90 


1325 


2 2186 


i 


2 48,7 


7.63 


7,29 


—0,34 


+0,06 


1326 


16 1901 


E9 


16 16.8 


7,59 


7,22 


-0.37 


+0,08 


1827 


17 2007 


39 


17 31.3 


7.B8 


8,33 


+0.76 




1338 


B 2116 


43 


6 30.0 


5,21 


6 28 


+1.07 


+ 1.04 


1329 


2 2145 


1 61 


1 52.0 


6.36 


7.77 


+1.42 


+ 1.86 


1830 


8 2144 


2 4 


2 68.1 


6.90 


6.91 


+0.01 


+0.30 


1831 


11 1984 


2 21 


11 3.4 


5,51 


5,05 


—0.46 


.--0.13 


1332 


16 1984 


2 iJ8 


15 6.9 


7,42 


8 31 


+0,89 


+0.99 


1333 


12 1973 


2 48 


12 20,8 


7.48 


8.11 


+0.68 


+0 83 


1334 


8 2172 


3 43 


7 55.3 


7.18 


7,81 


+0,63 


+0.79 


1836 


12 1979 


4 22 


11 58.8 


6,68 


6,65 


-0,03 


+0.25 


1836 


9 2133 


6 6 


9 23.1 


7,06 


8,44 


+ 1.38 


+ 135 


1337 


18 2136 


6 21 


18 27.2 


6.97 


6,70 


—0.27 


+0.08 


I3It8 


2477 


6 21 


42.4 


6,93 


7,90 


+0,97 


+ 1.03 


I3S9 


6 2120 


6 42 


6 52.7 


6,67 


6,49 


-0.08 


+0,21 


1340 


16 2003 


6 63 


16 23 8 


6 68 


7.10 


+0.47 


+0,64 


1341 


4 2139 


7 


4 17 7 


6.44 


5,97 


—0,47 


-0.09 


1342 


2 2167 


9 11 


2 44.8 


4,30 


* 


« 


* 


1343 


15 2009 


9 43 


16 21.6 


5 63 


6.69 


+1,16 


+ 1.12 


1344 


2 2108 


9 69 


2 29.4 


782 


8.28 


+0.46 


+0.67 


1S46 


19 2187 


10 62 


19 13.9 


7 21 


7.06 


—0.15 


+0.18 


1846 


1 2267 


11 33 


1 9.6 


6.94 


6.93 


—0.01 


+0.28 


1347 


2 2178 


12 3 


2 21.9 


7.10 


6.86 


— 024 


+0.11 


1848 


1 2271 


12 26 


68 7 


7.26 


6.87 


-0.39 


0.00 


1349 


12 2009 


12 27 


11 56.4 


6.68 


6.35 


-0.23 


+0.08 



^ 


B. D. 


Ä.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


1350 


8° 2199 


12 84 


8 228 


7.21 


7,91 


+0.70 


+0.84 


1351 


18 2166 


18 26 


18 6.6 


6.84 


690 


+0.06 


+0,83 


1352 


10 1972 


U 9 


10 13.0 


7.23 


8.04 


+0.81 


+0.92 


1353 


6 2168 


14 87 


6 28.7 


6.76 


«,69 


—0.07 


+0,28 


1354 


19 2198 


15 1 


19 32,8 


7.32 


7.98 


+0.66 


+0.81 


1366 


2499 


16 29 


85,7 


6.61 


8.04 


+1.43 


+ 1,87 


1366 


15 2027 


16 44 


16 47.7 


6,86 


636 


-0,60 


-O.tl 


1357 


17 2066 


15 62 


17 1.7 


7.17 


7,00 


—0.17 


+0.17 


1858 


13 2074 


15 52 


18 32.0 


6,76 


7.00 


+0.2B 


+0.47 


1869 


8 2198 


15 68 


8 228 


6.99 


7.14 


+0.16 


+0.40 


1360 


19 2201 


16 11 


19 10.5 


7.86 


8.02 


+0.16 


+0.46 


1361 


8 2215 


18 12 


8 8.6 


6.96 


8.62 


+1.66 


+1.49 


1362 


5 2169 


18 26 


6 38.4 


7.02 


6.86 


-0.16 


+0.16 


1368 


3 2196 


18 28 


2 49,7 


7.60 


8,21 


+0.61 


+0.78 


1364 


18 2182 


18 66 


18 84.8 


7.30 


7.72 


+0.43 


+0.6S 


1366 


18 2188 


19 7 


18 7.4 


7.16 


8.48 


+ 1.27 


+1.27 


1866 


6 2169 


19 14 


6 46.8 


6.78 


7.09 


+0.81 


+0.62 


1367 


17 2078 


20 1 


17 1.1 


6.54 


7.17 


+0.68 


+0.76 


1868 


19 2216 


20 59 


19 30.7 


7,74 


7.40 


-0.34 


+0,06 


1369 


14 2095 


21 28 


14 43.2 


6,98 


7.99 


+1.06 


+ 1.11 


•1370 


6 2177 


22 2 


6 39.6 


6,86 


7.29 


+0.43 


+0.62 


1371 


13 2094 


23 2 


13 6.7 


7.84 


8 08 


+0.24 


+0.50 


1872 


9 2188 


23 7 


9 29.4 


6.64 


5.98 


+0.34 


+0.50 


1373 


13 2096 


23 9 


12 49.7 


7.10 


7.80 


+0.70 


+0.88 


1374 


8 2226 


23 11 


8 37.6 


6.04 


6.74 


+0.70 


+0.79 


1375 


13 2097 


23 24 


IS 1.1 


7 69 


669 


+1.00 


+1.09 


1376 


18 2207 


24 


18 4.2 


7^30 


8.50 


+ 1.20 


+1.22 


1377 


13 2HI4 


25 63 


13 18.1 


7.10 


7.87 


+0.77 


+0.88 


1378 


3 2221 


25 56 


8 32 2 


7.46 


7.60 


+0.04 


+0.34 


1379 


16 1934 


26 9 


16 18.6 


7,68 


8,59 


+0.91 


+1.02 


•1380 


2 2216 


26 22 


I 53.9 


6,90 


7,16 


+0.26 


+0.49 


1381 


11 2063 


26 34 


11 44.0 


5.18 


6,05 


+0,87 


+0.88 


1382 


10 2014 


26 86 


10 9.3 


5 36 


6.49 


+1.13 


+ 1.09 
+ 1.84 




7 2147 


27 16 


7 80.6 


7,60 


8,88 


+1.88 


1384 


2 2217 


27 33 


3 19.8 


6.14 


6.64 


+0.10 


+0.85 


1386 


13 2117 


29 3« 


13 6.2 


7,10 


6,69 


—0.61 


—0.11 


1386 


16 2077 


80 26 


14 49.6 


6.64 


6,16 


-0,49 


—0.10 


1387 


17 2109 


81 32 


16 54.4 


S.04 


6.97 


+0.93 


+0.97 


1888 


7 2160 


81 57 


7 16.7 


5.28 


6.08 


+0.80 


+0,88 


1889 


2 2229 


82 34 


2 8.8 


7.00 


7.78 


+0.78 


+0.66 


1390 


16 2087 


82 36 


14 48.2 


6.90 


6 87 


-0.03 


+0J6 


1391 


13 2128 


32 62 


13 106 


6.91 


7,64 


+0.63 


+0.78 


1392 


6 2207 


33 16 


6 6.2 


490 


6.08 


+ 1.16 


+ 1.11 


1393 


13 2131 


83 62 


13 46,0 


7.14 


7,80 


+0.16 


+0.42 


1394 


18 2136 


36 10 


18 30.7 


7.06 


7.22 


+0.16 


+0.41 


1396 


10 2044 


35 61 


10 20.5 


3.88 


4.20 


+0.83 


+0.49 


1396 


9 2226 


35 67 


9 27.9 


7.07 


6.90 


—0.17 


+0.16 


1397 


2646 


37 17 


9,7 


6.82 


7,80 


+0.48 


+0.64 


139B 


U 2184 


38 11 


18 64.2 


7.24 


8.28 


+0.99 


+1.06 


1399 


8 2261 


38 17 


8 6.3 


7.57 


7.61 


+0.04 


+0.34 



1808) Vuiabler X Cucri. ■ 
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60 AETINOUEnUE DER SIKRNE DER B. D. BIS ZUR GROSSE 7.5, BONS O" BIS SO*). 

No. 1400— 1449 A.R. »"-10^ No. 1450-1499 LR. 10*. 



Ko. 


B. D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


a. 


Jr 


J« 


1400 


14 2186 


38™ 17 


14 28'4 


6.57 


7.10 


+ 1,63 


+ 1.42 


1401 


19 2251 


38 57 


19 19.4 


6.60 


7.53 


+ 0,93 


+0.99 


1403 


4 2S3G 


39 26 


3 48.4 


7.42 


8.31 


+0,89 


+0.99 


1403 


19 2254 


40 19 


19 8.6 


6.86 


8 07 


+ 1.21 


+ 1,21 


1404 


7 2181 


40 54 


7 9,8 


5,97 


7.61 


+ 1,54 


+ 1,43 


1405 


12 2090 


41 


12 17.0 


5.90 


7.24 


+ 1,34 


+1.28 


1406 


2 2246 


41 14 


2 14.8 




5.81 


—0.08 


+0-19 


1407 


9 2239 


41 58 


9 2.7 


7! 19 


7.09 


-0.!0 


+0,22 


1408 


12 2095 


42 5 


12 2.7 


6.69 


6,53 


-0,15 


+0.16 


1409 


18 2274 


43 85 


18 31.9 


7.80 


8,9 


+ 1.1 


+1.2 


1410 


2666 


45 6 


34.4 


7,63 


7 62 


-O.Ol 


+0.31 


1411 


5 2240 


45 20 


4 48.8 


6.39 


6.56 


+016 


+0.39 


1412 


12 2105 


46 28 


12 18.3 


7.15 


6,62 


-0 59 


—011 


1413 


13 2164 


45 39 


13 33.8 


6.60 


6,06 


+1.56 


+1.47 


1414 


3 2280 


47 i 


3 55.1 


6.33 


6,79 


-0.54 


—0.16 


1415 


2573 


47 5 


32.7 


6.54 


7.16 


+0.62 


+0.75 


U16 


6 2224 


48 28 


6 26.3 


6.22 


7,63 


+1.41 


+1.95 


1417 


8 2285 


48 60 


8 32.9 


7.23 


8,01 


+0 79 


+0,90 


1418 


5 2248 


48 54 


5 24.9 


6.85 


8.08 


+ 1.23 


+l,3i 


1419 


1 2381 


49 27 


1 25.0 


7.96 


7.98 


+0.02 


+0,35 


1420 


8 2289 


50 39 


8 10.5 


6.93 


7.75 


+0.83 


+0.93 


1421 


9 2262 


51 9 


9 25.8 


6.11 


7.00 


+0.89 


+0.93 


1422 


4 2269 


51 33 


4 43.0 


6.96 


6.94 


—0.02 


+0.27 


1423 


17 2156 


52 6 


16 56.4 


7.39 


8.34 


+0 95 


+1,04 


1424 


9 2269 


52 51 


8 48.8 


6.28 


7.41 


+1.13 


+ 1.13 


1435 


13 2183 


52 53 


12 54.5 


6.65 


6.10 


—0.65 


-0.19 


1426 


11 2134 


53 19 


11 26.7 


7.68 


7.50 


—0,08 


+0.25 


1427 


11 2136 


53 25 


10 56.6 


7.41 


B.40 


+0,99 


+ 1.07 


1428 


4 2276 


54 33 


8 51.5 


6.95 


6,74 


—0.21 


+0,12 


1429 


8 2301 


54 56 


8 31.5 


4.76 


644 


+1.68 


+1.49 


1430 


16 2059 


55 7 


16 20.5 


7.84 


8.86 


+ 1.01 


+1.10 


1431 


10 2100 


58 14 


10 23.3 


7.36 


7,36 


—0.01 


+0.29 


1432 




58 27 


4 27.2 


7.44 


7,97 


+0,53 


+0.72 


H33 


12 2138 


58 47 


12 7.3 


7.52 


7,07 


-0,45 


—0.04 


1434 


3 2311 


58 58 


3 41.4 


6.72 


6,64 


-0,08 


+0.22 


U3Ö 


8 2316 


59 47 


8 28,6 


7.53 


7.56 


+0,03 


+0.34 


1486 


16 2077 


16 


16 i3.a 


6.64 


6.60 


—0,04 


+0,25 


1437 


13 2206 


1 15 


13 16,5 


7,62 




-0 23 


+0,13 


U38 


6 2259 


1 35 


6 6.6 


6,43 


7^06 


+0,63 


+ 0,76 


14S9 


17 2171 


1 63 


17 15.7 


3.82 


* 


* 


* 


1440 


15 2167 


2 16 


15 39.a 


7.40 


7.61 


+0,21 


+0.47 


1441 


1 2403 


2 26 


1 24,3 


6.82 


8.16 


+ 1,34 


+ 1.31 


1142 


10 2112 


2 36 


10 30.4 


4.52 


6.96 


+ 1,44 


+ 1.30 


1443 


2615 


2 49 


7,0 


4.68 


4.35 


-0,31 


-0 04 


1444 


12 2149 


3 4 


12 27.1 


1.76 


* 


* 


# 


1445 


1 2406 


3 33 


1 39,2 


6,86 


6,83 


-0,03 


+0,25 


1446 


19 2307 


3 39 


19 1.2 


7.06 


7,91 


+0.85 


+ 0.94 


1447 


6 2265 


4 1 


6 39 9 


6.72 


7.90 


+ 1.18 


+1.18 


1448 


10 2116 


4 18 


10 4.5 


7.26 








1449 


14 2217 


6 17 


13 509 


6 58 


6.74 


+0.16 


+0.89 
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P. 


G, 


Jr 


/» 


1450 


6 2301 


7"37 


6° 6,4 


6.06 


6,97 


+0 91 


+ 0.95 


1451 


3 2334 


8 3 


3 33.8 


7.51 


7,46 


—0,05 


+0.27 


1462 


16 3098 


9 7 


16 38.6 


7.21 


8.44 


+1.23 


+ 1.25 


1453 


18 3338 


10 51 


18 15.1 


6.86 


6 70 


—0,16 


+ 0.15 


U64 


14 3326 


11 19 


14 14.6 


5,66 


7.13 


+1.46 


+ 1.36 


1465 


13 3337 


13 5 


13 7.8 


7.29 


7.38 


+0.09 


+0.37 


1456 


18 2346 


13 33 


18 12 3 


7.10 


6 66 


—0.44 


—0.05 


1457 


8 2352 


15 53 


2 47.4 


6.89 


631 


-0.58 


-0.15 


1458 


15 2192 


16 29 


16 29.9 


6.50 


5.98 


— fl52 


—0.14 


1459 


9 2344 


16 59 


9 28.7 


6.83 


8 20 


+1.38 


+1.34 


1460 


18 2362 


17 4 


18 1,0 


7.86 


788 


+0.03 


+0.34 


1461 


16 2116 


17 24 


15 51.7 


7.64 


7.74 


+0,30 


+0.47 


1462 


7 2289 


17 48 


7 8,1 


6.33 


7.12 


+0.79 


+0,86 


1463 


6 2301 


18 4 


6 12,3 


6.78 


6.80 


+0,03 


+0.30 


1464 


U 2217 


19 3 


11 6,1 


6.96 


7.86 


+0.90 


+0.98 


1465 


8 2358 


19 3 


3 62.6 


6,49 


7.20 


+0.71 


+0.82 


1466 


8 3361 


19 15 


2 63.4 


6.78 


7.43 


+0.65 


+0.78 


1467 


9 3851 


20 1 


9 19.0 




7 37 


+1.54 


+ 1,43 


14(iB 


8 3866 


20 49 


3 25.4 


7!l8 


6,79 


—0.39 


0,00 


1469 


4 3328 


20 57 


4 26 6 


6.94 


6.58 


— 0.B6 


+0.01 


1470 


17 2224 


21 29 


17 44.6 


7.41 


7 57 


+0.16 


+ 0.43 


1471 


12 2211 


21 55 


11 49 4 


6,78 


7.36 


+0.58 


+0.72 


1472 


16 2132 


22 7 


16 17.4 


7.95 








1473 


4 2333 


22 20 


4 40 


7,30 


7,93 


+0.63 


+0.79 


1474 


10 2153 


22 23 


10 15.8 


G,26 


6,78 


—0.48 


—au 


1475 


16 2123 


23 6 


16 17.7 


7.58 


7.55 


—0.03 


+0.28 


1476 


17 2281 


23 20 


17 38,3 


7 22 


7,68 


+0,46 


+0.65 


1477 


15 2206 


23 28 


14 52.3 


7,16 


7.78 


+0.62 


+0,78 


1478 


2 2323 


34 37 


i 0,9 


7.12 


7.18 


+0.06 


+0,35 


1479 


2663 


35 12 


-0 7,6 


5,43 


4,77 


-0.66 


—0.28 


1480 


7 2314 


25 16 


7 34.0 


7,36 


8.01 


+0.65 


+ 0,80 


1481 


2 2325 


25 22 


2 406 


7.14 


7,87 


+0.73 


+0.86 


1482 


3 2379 


26 29 


3 222 


6 74 


7 58 


+0.84 


+ 0,92 


1483 


18 2372 


26 43 


18 30.8 


7.89 


8.23 


+0,34 


+0.59 


1484 


14 2255 


26 63 


14 39.2 


5.50 


7.18 


+ 1,68 


+ 1.52 


1485 


10 21G6 


27 33 


9 48.9 


4.04 


* 


* 


* 


1486 


7 2330 


29 37 


7 27.6 


5.38 


6.00 


+0.G2 


+0.71 


1487 


9 2374 


29 48 


9 10.7 


5.94 


5.62 


—0 32 


0,00 


1488 


2 2334 


29 68 


2 4a.3 


6,82 


7,84 


+ 1.02 


+ 1.07 


1489 


13 2280 


31 45 


13 22,9 


8,13 


7,67 


-0,56 


—0.10 


1490 


16 2144 


33 33 


16 39.1 


6,91 


6,78 


-0.13 


+ 0.18 


1-191 


17 2259 


36 48 


17 34.6 


8,24 


7,76 


—0.49 


-0.01 


1492 


11 2269 


37 1 


10 53.0 


7,36 








1493 


18 2390 


37 10 


18 45-6 


7 35 


8,07 


+0,72 


+0-86 


1494 


t 3471 


37 14 


1 23,0 


7.73 


7,86 


+0.13 


+0.43 


1495 


19 2,)66 


37 30 


18 54,8 


7.88 


7,81 


—0.07 


+0,28 


•1496 


5 2384 


38 11 


6 16,9 


6 34 


6.93 


(+0,94) 


(+0.97) 


•1497 


6 2384 


38 11 


6 16.9 


7,38 


X 


X 


X 


1498 


19 2368 


38 27 


18 50.7 


6,70 


7 77 


+ 1.07 


+ 1.10 


1499 


4 2378 


39 52 


3 60.1 


7.34 


7,29 


—0.05 


+0.26 
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No. 
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A.R. 
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P. 


G. 


J, 


/> 


1500 


3 2408 


«'s- 


a 59'9 


6.42 


7.40 


+0.98 


+ 1,02 


1601 


7 235C 


40 64 


G 53.9 


6.60 


7.46 


+0,86 


+0.93 


1ÖÜ2 


19 2371 


41 1 


19 26.4 


5.73 


6.62 


+ 0.69 


+0.92 


1503 


13 2302 


41 8 


13 16.3 


7.14 


6.82 


—0.32 


+0 05 


1504 


14 2294 


41 8 


14 44.2 


5.64 


6.34 


+0.70 


+0.78 


1606 


17 2278 


41 22 


17 8.4 


7.68 


6.43 


+076 


+0.69 


1606 


11 2283 


44 


11 4.8 


5 64 


5.25 


-0 39 


—0.06 


1607 


17 2279 


44 7 


17 41.2 


7.21 


7,98 


+0.77 


+0.89 


1508 


4 2386 


45 47 


4 7.5 


7.46 


7 12 


—0,34 


+Ü.05 


16U9 


12 2206 


45 53 


12 7.2 


6.96 


T.94 


+0.98 


+ 1.04 


1610 


1 2496 


47 6 


1 38.0 


6.66 


6,B0 


-0.36 


0.00 


1611 


5 2412 


47 27 


6 81.6 


8.22 


8.13 


—0.09 


+0 27 


1512 


2710 


47 29 


20.4 


6.40 


7.77 


+ 1.37 


+ 1,32 


1613 


13 2322 


49 2 


12 54.5 


7.64 


8.24 


+0.60 


+0.78 


1614 


1 2501 


50 33 


1 16.4 


6.12 


6.19 


+0.07 


+0.31 


1516 


18 2420 


60 37 


18 40.5 


7.47 


7,98 


+0.51 


+ 0.70 


1616 


6 236a 


60 62 


6 42.8 


5.92 


7.09 


+ 1,17 


+ 1.15 


1517 


2718 


62 3 


18.4 


7 08 


7,07 


-O.Ol 


+0.28 


1518 


lÖ 2191 


62 21 


16 17.5 


Ö.12 


8.08 


-0,09 


+0.27 


1619 


18 2429 


63 60 


18 22.3 


7.56 


6.24 


+0.68 


-10,83 


1620 


10 2230 


54 20 


10 28.0 


7.47 


7.30 


-0.17 


+0.18 


1521 


12 2284 


54 29 


12 14.9 


6.72 


6,80 


+0.08 


+0 34 


1522 


4 2407 


65 25 


4 9.8 


Q.Ol 


6.04 


+1.03 


+ 1.01 


1523 


ü 2384 


55 85 


6 37.7 


5 31 


5.11 


—0.20 


+0.06 


1524 


9 2441 


57 20 


9 42.8 


7.54 


7.12 


-0.42 


—0 03 


1626 


2728 


58 9 


-0 12.7 


8.43 


6.23 


—0,20 


+0.11 


1626 


2729 


58 81 


33.7 


6.06 


7.12 


+ 1.06 


+1.06 


1527 


4 2416 


58 50 


4 11.0 


7.58 


7.36 


-0.22 


+ 0-13 


152Ö 


13 2348 


59 18 


13 13.0 


7.12 


6.72 


-0.40 


— aoi 


1529 


8 245Ö 


69 53 


7 63.1 


4.66 


4.93 


+0.05 


+0.26 


1530 


18 2452 


1 27 


18 16.4 


666 


7.84 


+1.28 


+ 1.25 


1531 


15 2290 


1 27 


16 43.4 


7.60 


8.63 


+1.03 


+ 1,11 


1532 


2 23B7 


1 60 


2 306 


5.79 


6.49 


+0.70 


+0,78 


1533 


10 2250 


2 


10 44.6 


7.58 


7,54 


—0.04 


+0.28 


1584 


13 2368 


2 12 


13 3S.8 


7.76 


8.62 


+0.77 


+0.91 


1635 


14 2844 


2 26 


14 2.6 


8.10 


8,10 


0.00 


+a33 


1536 


14 2845 


2 26 


14 23.7 


7,51 


7,68 


+0.17 


+043 


1537 


17 2318 


3 25 


17 46.1 


6 91 


7.69 


+0,78 


+0.88 


1638 


IG 2224 


4 48 


16 26.6 


7 71 


7,60 


—0,11 


+023 


1639 


12 2307 


5 24 


11 60.4 


7,34 


8,24 


+0.90 


+0.99 


1640 


15 2301 


6 20 


14 56.6 


6,72 


6.36 


—0,36 


0.00 


1641 


11 2333 


8 6 


10 59.2 


7.G6 


8,45 


+0.79 


+0,92 


1542 


27G1 


8 39 


2S.0 


5.71 


6.28 


—0,43 


—0.10 


1543 


3 J47Ö 


8 45 


2 48.9 


7.08 


6.97 


—0.11 


+ 0.20 


1514 


8 2476 


8 61 


a 35.9 


6.U 


6.98 


+0.84 


+0.90 


1546 


16 2234 


9 


15 59.3 


3.58 


* 


* 


« 


1546 


14 23ti7 


10 89 


IB 61.1 


6.58 


6.57 


+0.99 


+0.99 


1647 


13 2378 


10 43 


IS 9.2 


7.08 


6,56 


—0.60 


—0.10 


1548 


13 2379 


10 44 


13 24.0 


7,05 


6.60 


—0,26 


+ 0.10 


1549 


2 2409 


12 8 


2 34.0 


5.48 


6,61 


+ 1.33 


+1.26 



No 


B. D. 


A. R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


J, 


1650 


12 2319 


13 9 


12 32.3 


6.92 


6.55 


-0.37 


+0.01 


*1551 


15 2321 


13 46 


14 49.6 


6.72 


6.99 


+0,27 


+ 0.48 


1552 


2 2411 


13 47 


2 12.8 


6.14 


7.00 


+0 86 


+0 92 


1553 


14 2374 


13 66 


13 66.3 


7 28 


7.40 


+0.12 


+0.40 


1654 


18 2475 


15 U 


17 61.9 


7 42 


7.02 


-0.40 


0.00 


1565 


6 2437 


16 


6 34.0 


441 


* 


* 


« 


1556 


7 2410 


16 21 


7 10.7 


7.0J 


7.14 


+0.12 


+0.89 


1667 


9 2482 


16 40 


9 42 6 


6.96 


6.86 


-U.IO 


+0.21 


1558 


16 2481 


17 17 


17 69,6 


7.18 


7.98 


+0.80 


+0.91 


1559 


7 2443 


18 6 


7 8.0 


7.17 


7.64 


+0.47 


+ 0.66 


1560 


2782 


18 11 


40.3 


6.36 


7.68 


+ 132 


+1.28 


1661 


17 2351 


18 26 


17 41.8 


7.46 


7.11 


-0 35 


+0.04 


1562 


11 2346 


18 43 


11 46 


4 37 


4.39 


4002 


+0.3» 


1563 


2 2416 


18 54 


1 67.2 


5.76 


6.S6 


+060 


+0.70 


1564 


18 2i6S 


19 13 


17 53.2 


7.63 


8.16 


+0,63 


+073 


1566 


12 2335 


19 46 


11 69,2 


6.02 


7.24 


+ 122 


+1.19 


1566 


17 2366 


20 26 


17 1.0 


5 92 


680 


—0.12 


+0.15 


1567 


4 2461 


30 32 


3 51.1 


7.22 


6 76 


—0.44 


—0.04 


1666 


4 2463 


30 42 


4 24,4 


0.70 


6.56 


— fl.l4 


+0.17 


1669 


9 2494 


21 6 


9 12.3 


G.84 


8.04 


+1:10 


+ 1.20 


•1570 


3 2502 


2t 43 


8 33.4 


6 81 


6.99 


(+0.51) 


(+0.66) 


•1571 


H 2502 


31 43 


3 33.4 


794 


X 


X 


X 


1572 


3 2504 


32 47 


S 25.5 


5.38 


6.95 


+0 67 


+0 66 


1573 


12 2338 


33 51 


12 32.5 


6.78 


6.04 


+ 1.26 


+1.25 


1574 


16 2266 


34 31 


15 68.2 


6.U6 


7.13 


+1.0C 


+!.07 


1676 


8 2512 


24 33 


8 8.8 


6.92 


709 


+0.17 


+0.43 


1576 


19 2459 


25 16 


18 57.8 


bM 


6.55 


+070 


+0.78 


1577 


18 2505 


26 19 


18 18.3 


7.40 


6.87 


-0-53 


-0.11 


•1578 


15 2345 


26 37 


14 56.1 


ü.3d 


6.67 


+0 29 


+0.49 


1579 


18 2607 


27 89 


18 33.9 


7.39 


7.61 


+0 12 


+0.41 


1580 


3 3519 


28 26 


3 4,2 


6.60 


7.65 


+1.25 


+1.23 


I5ä] 


11 2372 


29 


11 36.3 


6 65 


6.66 


-0.80 


+O.ÜC 


1582 


3 2521 


39 17 


3 37.8 


600 


615 


+0.15 


+0.36 


1583 


17 2374 


39 31 


17 20.6 


6.12 


6.57 


-0.65 


-0.17 


1584 


11 2376 


30 22 


11 44.3 


6.81 


7.58 


+ 0,77 


+0.87 


1685 


18 2510 


30 30 


18 26.0 


7.40 


8.26 


+0.86 


+0.97 


1586 


U 2377 


30 33 


11 27.8 


6.83 


6,57 


—0.26 


+0.08 


1567 


4 2601 


31 6 


3 6t 2 


7.25 


8.01 


+0.76 


+0.88 


1588 


6 2470 


31 26 


6 39,5 


7.02 


7.68 


+0.66 


+0.80 


1589 


7 2465 


32 10 


6 46.6 


7.36 


7.22 


—0.04 


+0JJ7 


1590 


13 2486 


32 61 


13 31.1 


750 


86 


+ 1.1 


+ 1-2 


1591 


9 2523 


33 2 


9 26.4 


6.42 


7.27 


+0.85 


+0.92 


1592 


8 2532 


33 20 


8 41 3 


5.51 


7.00 


+ 1.49 


+1.37 


•1593 


19 2483 


34 26 


19 33.0 


7.44 


7.09 


(-001) 


(+0 27) 


•1694 


19 2483 


34 26 


19 33.0 


8.66 


X 


X 


X 


1595 


1 2597 


S6 17 


1 30.4 


7.16 


6.97 


-0.21 


+ai3 


1596 


2821 


35 49 


-0 7.2 


7.43 


8.1 


+ 0.7 


+0.9 


1597 


13 2443 


S6 65 


13 51.3 


7.22 


7.38 


+0.06 


+0.36 


1596 


3 2689 


37 19 


2 66.4 


7.20 


7.31 


+0.11 


+0.89 


1699 


19 2492 


37 84 


18 48.1 


7.66 


6.92 


-0.64 


-0.16 
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P. 


G. 


J, 


J, 


1600 


15 2S74 


40 2 


U 49.2 


6.68 


7.63 


+0,95 


+ 101 


1601 


9 2545 


4i> 8 


8 48.2 


6.10 


4,87 


-0,23 


+0.02 


1602 


7 2479 


40 44 


7 6.2 


4.24 


5 72 


+1,48 


+ 1.31 


1603 


7 2480 


40 69 


7 43.9 


7.10 


85 


+ 1.4 


+ 1.4 


1604 


9 2549 


42 48 


6 47.8 


5.64 


5.22 


-0.42 


-0.09 


160& 


15 2881 


43 31 


14 50.6 


6.14 


5.97 


—0.17 


+0.13 


ICOG 


16 2296 


43 62 


16 40.7 


7.03 


7.76 


+0.75 


+0.86 


1607 


2843 


13 67 


13.8 


6.48 


6.53 


+0 05 


+081 


1608 


5 2545 


H 


5 44.2 


6.78 


7,66 


+0.90 


+0.97 


1C09 


15 2588 


44 


16 7.6 


2.62 


* 


* 


* 


1610 


17 2402 


44 5 


16 48.0 


6.32 


6 18 


-0.19 


+0.11 


1611 


2 2489 


46 27 


2 20.6 


8.66 


4,04 


+0,18 


+0.29 


1612 


13 2465 


-15 46 


12 60.8 


665 


6.46 


—0.19 


+0 13 


1613 


12 2388 


46 19 


12 22.2 
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6.96 


-0.47 


-0.09 


1804 


17 267C 


47 46 


17 12.6 


6.70 


8.18 


+ 1.48 


+ 1.41 


1806 


13 2720 


48 24 


13 14.1 


7.38 


7.30 


-0,03 


+027 


leoe 


18 2796 


48 27 


18 260 


691 


6.46 


+0.55 


+0.67 


1807 


19 2725 


49 57 


18 64.3 


8.08 


* 


« 


4f 


1808 


14 2680 


51 3 


14 34.0 


6 38 


6.53 


+0.16 


+0.38 


1809 


1 2866 


51 24 


1 32.3 


6.12 


6.98 


—0.14 


+0.16 


J810 


8 2834 


61 38 


3 28.2 


7.31 


7.!6 


-0.16 


.(-0 18 


1811 


16 25t.3 


51 49 


16 23.6 


6.90 


7.71 


+0.81 


+0.91 


1812 


17 2607 


53 18 


16 63 8 


7.47 


7.35 


-0.13 


+0.21 


1813 


15 2651 


53 61 


16 9.2 


6.14 


7.38 


+1.24 


+1.21 


18U 


3118 


54 87 


32.9 


8.06 








1816 


3 2889 


56 18 


3 98 


7.46 


8.6 


+ 1.2 


+ 1.2 


1816 


9 2835 


56 24 


9 22.7 


6.24 


5-89 


—0.36 


-0.02 


1817 


14 2686 


66 SO 


14 13.2 


7.32 


7.78 


+0.46 


+0,65 


18ia 


10 2618 


56 31 


9 47,2 


7,03 


8.04 


+ 1.01 


+ 1.07 


1819 


4 2816 


56 83 


4 44.2 


7.34 


8.07 


+0.73 


+0.88 


1820 


2 2761 


56 34 


2 1.8 


462 


4.16 


-^36 


-0.09 


1821 


18 2813 


56 60 


18 9.7 


fi.51 


7,48 


+0 97 


+1.01 


1822 


17 2691 


66 53 


17 13.9 


7.52 


7.64 


+0.12 


+0.41 


182S 


U 2620 


57 30 


10 48.1 


7.18 


8.00 


+0.82 


+0.93 


1824 


10 2617 


67 39 


10 10.7 


8.42 


6 97 


+0.66 


+0.69 


1826 


16 2658 


58 9 


15 27.7 


7.21 


7.68 


+0.47 


+0.66 


1826 


11 2625 


58 38 


11 16.8 


6.38 




+0.60 


+0.65 


1827 


8 2810 


58 39 


8 0.9 


6.49 


7.15 


+0.66 


+0.78 


1828 


5 2836 


68 56 


5 22.4 


6 42 


6.51 


+0,09 


+0.34 


1829 


13 2742 


69 5 


13 128 


7.12 


7.89 


+0.77 


+0.89 


1630 


11 2628 


59 5 


n 46.7 


6.81 


7.78 


+0.97 


+ 1.02 


1831 


2 2768 


59 34 


2 466 


6 36 


7.31 


+0 96 


+0.99 


1832 


7 2746 


1 27 


7 28.5 


7.32 


8.34 


+1.13 


+1.17 


1839 


17 2702 


1 45 


17 2G.6 


6 74 


8.23 


+ 1.48 


+ 1.41 


1834 


18 2824 


1 61 


18 23.4 


7.76 


8.6 


+0.9 


+1.0 


1836 


3134 


2 84 


16.6 


7.91 








1836 


3135 


2 45 


23.9 


7.92 


„ 


_ 


_ 


1837 


18 2830 


4 


18 6.4 


7.80 


8.52 


+0.72 


+0.88 


1838 


8 2821 


4 14 


7 62.1 


7.27 


8.07 


+0 80 


+0.91 


1839 


3 2859 


4 25 


3 16,0 


7.02 


8.00 


+0.98 


+1.04 


1840 


3142 


4 47 


-0 10,9 


7.28 








1841 


16 2616 


4 49 


16 6.6 


7.04 


7.19 


+0.15 


+0.40 


1842 


I 2895 


5 43 


I 16.6 


7.00 


6.99 


-O.Ol 


+0 28 


1843 


15 2674 


5 67 


15 45.9 


6.92 


8.31 


+ 1.39 


+ 1.36 


1844 


2 2783 


6 27 


1 60.0 


6.62 


6.87 


+0.25 


+0.47 


1846 


8 2BG7 


7 13 


2 52.6 


5 28 


4.74 


—0.54 


—0.20 


1846 


12 2667 


8 59 


12 28.0 


6.7G 


7.56 


+080 


+0.89 


1847 


13 2764 


9 18 


13 26.8 


5.79 


6.99 


+0.20 


- -0.39 


1848 


14 2718 


9 60 


14 27.2 


3.56 


7.73 


+ 1.17 


--1.18 


1849 


4 2841 


9 61 


3 47.6 


6.47 


8.10 


+1.63 


-1.63 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


Jr 


Jm 


1860 


10 2664 


9 68 


10 34!7 


6.47 


6.30 


+0.83 


+0.87 


1851 


3 2874 


10 18 


3 86.3 


7.24 


7.53 


+0.29 


+0.52 


1852 


19 2777 


11 10 


19 43.7 


0.27 


* 


«■ 


* 


•1653 


6 2863 


11 21 


6 31.5 


7.98 


7.76 


-0.22 


+0.15 


1864 


19 2779 


1! 23 


19 23.3 


6.26 


6.09 


-0.17 


+0.13 


1865 


15 2690 


12 49 


15 43 4 


6,16 


7.57 


+ 1-41 


+1.36 


1856 


4 2847 


13 28 


4 8.7 


7.12 


8 18 


+ 1.06 


+ 1.11 


1857 


11 2662 


13 43 


10 58.5 


7.40 


7.37 


-0.03 


+0.28 


1858 


29 2793 


14 24 


19 31.5 


6.87 


7.84 


+0.97 


+ 1.02 


1859 


13 2786 


14 26 


13 28.3 


6.69 


5.66 


+0.07 


+0.28 


1860 


1 2913 


14 37 


50.3 


6 43 


636 


-0.08 


+0.21 


1861 


16 2637 


16 2 


16 45.6 


5.08 


6.08 


+1,00 


+0.98 


1862 


3166 


16 25 


98.3 


6.84 


8.23 


+1-89 


+1.35 


1863 


19 2796 


16 30 


19 38.3 


6.92 


6 42 


+1.50 


+ 1.44 


1864 


3171 


17 40 


-0 110 


6.96 


6.81 


-0.15 


+0.17 


1865 


1 2920 


18 8 


1 43.1 


6.4Ö 


6.89 


+0.44 


+0-61 


1866 


9 2882 


18 80 


8 54 


500 


4.70 


—0.30 


—0.02 


1867 


8 2867 


19 6 


8 42.0 


6.16 


5.82 


—0.34 


0.00 


1868 


6 2876 


19 14 


6 16.2 


6.40 


5.10 


—0.30 


0.00 


•1869 


11 2673 


19 16 


11 42.1 


7.71 


7.28 


(+0.26) 


(+0.49) 


•1870 


11 2673 


19 15 


11 43.1 


7.84 


X 


^ 


X 


1871 


8 2858 


19 26 


8 32.4 


6.37 


7.42 


+1.05 


+ 1,07 


1872 


16 2842 


19 29 


16 43.9 


7.10 


7.48 


+0.58 


+ 0.58 


1873 


1 2927 


20 62 


1 26,8 


7.32 


7.07 


-0 25 


+ 0.11 


1874 


6 2883 


21 44 


6 23.9 


7.S2 


8.16 


+0.64 


+0.94 


1876 


19 2810 


21 49 


19 40-Ö 


6.82 


5,48 


-0.84 


—0.03 


1876 


10 2686 


22 9 


10 26.7 


7.43 


8,06 


+0.68 


+0.80 


1877 


15 2714 


22 46 


15 11.9 


7.49 


8 62 


+ 113 


+1.18 


1878 


3 2896 


23 31 


3 13.5 


7.23 


7.44 


+0.22 


+0.47 


1879 


4 2871 


23 55 


4 9.9 


6.92 


8.50 


+1.68 


+1-50 


1880 


1 2941 


24 47 


1 15.8 


6.24 


6.03 


-0.21 


+0.09 


1881 


16 2659 


25 11 


16 40.2 


7.64 


9.3 


+ 1.7 


+1.6 


1832 


5 2886 


25 46 


5 12.9 


6.26 


7.43 


+1.17 


+1.16 


1883 


18 2888 


26 64 


18 6.0 


7.U 


7.69 


+0.15 


+0.42 


1884 


13 2808 


26 65 


13 17.8 


7.72 


7.80 


+0.08 


+0.88 


1885 


4 2878 


27 18 


4 96.6 


7.39 


91 


+ J.7 


+ 1.6 


1886 


19 2818 


27 28 


19 17,2 


7.9G 


8.01 


+0.06 


+0.37 


1887 


14 2746 


28 4 


14 31.3 


7.22 


7.34 


+0.12 


+0.40 


1888 


5 2889 


28 5 


6 46.1 


7.12 


7.64 


+0.62 


+ 0.70 


1889 


13 2814 


30 14 


13 39.2 


7.30 


7.23 


—0.07 


+0.25 


1890 


11 2695 


31 


11 30.6 


7.66 


7.43 


—0 28 


+0.13 


1891 


10 2710 


31 7 


10 11.6 


7.52 


8.19 


+0.67 


+0,82 


1892 


18 2820 


31 66 


19 18.5 


7,23 


6.84 


—0.89 


0.00 


1893 


2 2844 


32 28 


2 42.6 


6.70 


6.91 


+0.21 


+0.44 


1894 


18 3906 


33 36 


18 44.7 


6.16 


7.04 


+0.88 


+0.9S 


1895 


14 2769 


95 62 


19 57.7 


6.22 


5.98 


-0.24 


+0.07 


1896 


17 2766 


96 3 


16 51.3 


461 


4.12 


-0.49 


—0.19 


1897 


3323 


96 21 


32.6 


8.17 








1898 


14 2770 


86 23 


U 10.6 


4.04 


* 


* 


« 


1899 


8 2903 


36 46 


8 86.3 


5.06 


6.85 


+0.79 


+0.81 



1853) Z 1824 flf. 



) 1870) SammB beider Sterne gemesaen. £ 1888. 
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AEnNOMBnUK DES 8TEBHE DIffl B. D. BIS ZVB OROSSB 7.5, ZOHB 0" BU 200. gg 

So. 1900—1949 A. E. U\ No. 1950-1999 A. R. 14»-15\ 



No. 


B.D. 


A.R. 


DeW. 


P. 


0. 


J^P 


^a 


1900 


13 2729 


36 57 


12* S.8 


5.73 


6.47 


+0.74 


+ 0.81 


1901 


19 2844 


37 13 


18 56,1 


7.81 


8.60 


+0.79 


+0.92 


1902 


16 2749 


37 59 


15 8.7 


6.82 


6.67 


—0.15 


+0.16 


1903 


19 2860 


39 36 


18 53,9 


7.72 


8.05 


+0.33 


+0.58 


1904 


1 2972 


40 27 


1 7.1 


6.04 


6.52 


—0.62 


—0.16 


1905 


U 2718 


■10 33 


U 1.4 


7.10 


7.86 


+0.76 


+0.87 


1906 


17 2780 


40 36 


17 23.5 


4.85 


5.50 


+0.65 


+0.70 


1907 


8 2914 


40 43 


8 35.3 


7.20 


8 01 


+0.81 


+0.92 


1908 


19 2854 


40 46 


19 18.8 


6.38 


6.93 


+0.56 


+0.69 


1909 


13 2838 


4t 6 


13 32.7 


6.72 


7.77 


+ t.05 


+1.09 


1910 


10 2737 


41 7 


10 28.5 


7.72 


7.87 


+0.16 


+0.43 


1911 


2 2862 


41 13 


2 18.1 


4.06 


« 


* 


* 


1912 


10 2739 


41 23 


10 40 


7.39 


7.69 


+0.30 


+0.54 


1913 


15 2768 


41 24 


16 33.4 


5,88 


7.19 


+1.31 


+1.26 


19U 


16 2762 


41 48 


15 17.2 


7.82 


8.56 


+0.74 


+0.89 


1916 


l 2981 


42 2 


I 23.3 


7.08 


6.48 


—0.60 


—0.17 


1916 


19 2863 


42 56 


19 28.0 


7.71 


7.67 


-0.04 


+0 29 


1917 


6 2946 


43 56 


6 22.0 


7.08 


7.07 


—0.01 


+0.28 


191B 


18 2936 


44 U 


18 37.2 


7.63 


8.31 


+0.68 


+0.84 


1919 


10 2748 


44 S6 


10 28.0 


6.64 


7.86 


+1.22 


+ 1.22 


1920 


8 2925 


44 60 


8 24.8 


7.14 


7.64 


+0.40 


+0 61 


1921 


10 2749 


44 50 


10 37.1 


7.66 


8.36 


+0.70 


+0.86 


1922 


11 2730 


44 59 


10 54.6 


7.49 


6.99 


—0.60 


-0.08 


1923 


13 2862 


45 49 


13 11.7 


7.41 








1924 


8263 


46 53 


8.8 


6.40 


7 55 


+1.15 


+1.16 


1926 


19 2870 


46 46 


19 81.4 


4.82 


6.22 


+0.40 


+0.51 


1926 


16 2784 


48 16 


15 32.0 


7.29 


7,05 


—0,24 


+0.11 


1927 


2 2881 


48 38 


2 38.9 


6.96 


8.37 


+1.41 


+ 138 


1928 


16 2706 


48 43 


16 6.2 


6.60 


6.8S 


+0.23 


+0.46 


1929 


6 2976 


48 44 


6 395 


6.75 


7.87 


+1.12 


+1.15 


1930 


19 2881 


48 64 


19 33.7 


6.16 


6.88 


+0.72 


+0.82 


1931 


16 2790 


60 9 


15 43.8 


7.41 


7.18 


-0.23 


+0.12 


1932 


15 2792 


60 19 


15 23.1 


7.04 


7.78 


+0.74 


+0.86 


1933 


7 2866 


60 29 


7 13.0 


6.78 


8.61 


+ 1.73 


+1.61 


1934 


18 286G 


60 44 


12 49.8 


7.12 


6.72 


-0.40 


-0.01 


1936 


3 2956 


61 17 


3 48.3 


7.29 


7.44 


+0.16 


+0,41 


1936 


15 279G 


51 32 


14 51.3 


6.26 


566 


-0.60 


—0.20 


1937 


3277 


52 27 


13.8 


5.68 


6.72 


+ 1.04 


+ 1.04 


1938 


16 2716 


52 32 


16 48.5 


5 92 


6.G6 


+0.74 


+0.82 


1989 


19 2891 


53 11 


19 23.4 


6.86 


7.48 


+0.62 


+0.76 


1940 


14 2812 


53 35 


14 26.5 


6.94 


8.21 


+ 1.27 


+ 1.26 


1941 


5 2964 


54 24 


4 58.0 


6.08 


7.58 


+1.50 


+ 1.40 


1942 


16 2803 


56 16 


15 U.5 


7.40 


8.39 


+0,99 


+ 1.07 


1943 


8 2955 


55 25 


8 2.4 


7.10 


8.4 t 


+ 1.31 


+ 1.30 


1944 


8 2966 


56 1 


3 17.4 


7.01 


7.13 


+0.12 


+0.38 


1946 


8297 


56 43 


16.3 


5.71 


7.41 


+ 1.70 


+ 1.55 


1946 


2 2905 


57 62 


2 29.2 


4.65 


5 53 


+0.88 


+0,87 


1947 


16 2726 


57 66 


16 26.0 


7.30 


7.56 


+0 26 


+0,50 


1948 


5 2962 


58 22 


6 13.2 


7.82 


8.22 


+ 0.40 


+0,63 


1949 


18 2972 


68 37 


18 22.5 


7,30 


8.28 


+0.93 


+ 1.02 



No. 


B. D. 


A.R. 


DeU. 


P. 


0. 


/, 


/* 


•1960 


6 2983 


69 10 


6 63!3 


7.56 


6.71 


(-0.18) 


(+0.16) 


•1951 


6 2983 


59 10 


5 58,8 


7.66 


X 


X 


X 


1952 


4 2964 


1 


4 37.2 


7.67 


7.88 


-0.19 


+0.16 


1963 


6 2995 


1 21 


5 66.6 


7.66 


7M 


—0.06 


+0.26 


1964 


2 2915 


2 6 


2 44.7 


6.72 


8.07 


+1.36 


+1.82 


1966 


11 2774 


2 34 


10 65.0 


7.64 


8,32 


+0.88 


+0.84 


1966 


6 3001 


2 44 


5 62.8 


6.47 


7.17 


+0.70 


+0.81 


1957 


19 2924 


2 45 


18 50.4 


6.24 


6.06 


—0.19 


+0.11 


•1968 


9 3000 


2 46 


9 S7.2 


6.99 


7.36 


+0.86 


+0.57 


1959 


18 2899 


4 


12 62.6 


7.47 


7.39 


-0.08 


+0.26 


1960 


13 2901 


4 10 


IS 37.2 


6.88 


7.16 


+0.78 


+0.86 


1961 


4 2970 


4 28 


4 16.2 


7.86 


7.31 


-0.06 


+0.2« 


1962 


12 2796 


5 46 


13 3,6 


6.96 


8.67 


+1.69 


+1.69 


1963 


3 2991 


6 26 


3 34.7 


8.68 








1964 


10 2804 


6 69 


10 36.6 


7.19 


6.85 


—0.84 


+0.04 


1965 


10 2806 


7 4 


10 9.6 


7.52 


8.34 


+0.82 


+a94 


1966 


19 2936 


7 31 


19 21.1 


5.82 


7.60 


+1.68 


+1.63 


1967 


11 2780 


8 1 


11 S.6 


674 


7.98 


+1.24 


+1.23 


1968 


19 2937 


8 14 


19 28.0 


7.38 


8.9 


+1.6 


+1.6 


•1969 


19 29S9 


8 18 


19 89.4 


6.98 


6.99 


(+0.42) 


(+0.59) 


•1970 


19 2989 


8 18 


19 39.4 


7.82 


X 


X 


X 


1971 


6 2985 


10 15 


5 18.9 


5.40 


6.56 


+1.16 


+1.12 


1972 


3327 


10 44 


44.7 


6.74 


5.70 


-0.04 


+0.21 


1973 


10 2816 


10 47 


10 28.8 


7.81 


7.39 


+0.08 


+0.36 


1974 


1 3062 


10 62 


1 10.0 


7.12 


7.77 


+0.65 


+0.80 


1975 


7 2926 


10 59 


6 50.3 


6.70 


7.82 


+ 1.12 


+1.16 


1976 


14 2853 


11 24 


13 60.8 


7.40 


8.01 


+0.61 


+0.78 


1977 


10 2818 


11 46 


10 4.3 


6.98 


7.03 


+0.05 


+0.33 


1978 


1 3059 


13 19 


1 17.5 


6-74 


7.91 


+ M7 


+1.18 


1979 


3337 


18 19 


-0 4.5 


6.11 


7.61 


+1.60 


+1.40 


•1980 


10 2823 


13 55 


10 47.6 


7.29 


7.26 


(+0.31) 


[+0JS8) 


• 1981 




13 55 


10 47.6 


889 


X 


X 




1982 


2 2944 


14 14 


2 8.6 


5.17 


6.58 


+0.41 


+0.64 


1983 


16 2845 


15 26 


14 54.6 


7.64 








1984 


9 3025 


16 53 


9 17.0 


7.54 


7.53 


—0.01 


+0.81 


1985 


1 3067 


15 57 


1 4.4 


5.69 


6.68 


+0.99 


+1.00 


1986 


13 2928 


17 40 


12 56 6 


6.60 


6.20 


-0.40 


—0.04 


1987 


3349 


17 57 


48-9 


7.42 


7.95 


+0.53 


+0.72 


1988 


19 2961 


18 17 


19 17.5 


7.40 


7.97 


+0.57 


+0.74 


1989 


18 3010 


19 8 


18 12.3 


8.01 


8.24 


+0.28 


+0.61 


1990 


9 3031 


19 9 


9 15.7 


7.S6 


8.32 


+0.96 


+1.04 


1991 


U 2800 


19 27 


10 64,8 


7.64 


7.36 




+0.10 


1992 


11 2801 


20 2 


11 20.6 


7.40 


7.47 


+0.07 


+0.36 


1993 


15 2858 


21 9 


16 46.8 


6.14 


7.03 


+1.89 


+1.67 


1994 


19 2966 


21 24 


19 60.2 


6.50 


6,89 


+0.39 


+0.67 


1995 


18 3019 


21 36 


18 81.7 


7.98 


8.35 


+0.37 


+0.61 


1996 


10 2853 


21 42 


10 28.1 


7.18 


8.61 


+1.43 


+1.40 


1997 


13 2946 


22 29 


13 43.9 


7.83 


7.98 


-t-0.16 


+0.48 


1998 


12 263B 


23 20 


12 12.8 


7.22 


7.28 


+0.06 


+0.36 


1999 


2 2966 


23 37 


2 10.7 


5.66 


5.38 


-0.17 


+0.10 
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No. 3000—3049 A. R. 15*. No. 3060-3099 A. E. 16^—16^. 



No. 


B.D. 


AR. 


Dekl. 


P. 


G- 


/, 


Jm 


2000 


13 2953 


24 26 


13 23!7 


7.35 


8.08 


+0,73 


+0.86 


2001 


16 2789 


24 38 


16 44.7 


6.66 


7.40 


+0 76 


+0.65 


2002 


16 2790 


25 8 


IS 32.5 


7.46 


8.27 


+0.81 


+0.99 


2003 


19 2972 


25 19 


18 51.0 


7.39 


8.35 


+0 96 


+1.05 


2004 


12 2844 


25 39 


12 19.9 


7.36 


S.43 


+ 1.07 


+ 1.12 


2005 


9 3055 


26 5 


8 66.3 


6.81 


6.89 


+0.08 


+0.34 


2006 


16 2797 


27 34 


16 23.9 


6.55 


6.13 


-0.42 


-0.06 


2007 


11 2816 


27 58 


11 18.3 


7.51 ! 7.88 


+ 0.37 


+0.69 


2006 


16 2799 


28 28 


16 21.2 


6.61 


8.01 


+1.20 


+ 1.20 


2009 


17 2860 


29 18 


17 28.3 


6.77 


6.84 


+0.07 


+0.33 


2010 


5 3037 


29 36 


5 3.5 


7.42 


7.19 


-0.23 


+0.13 


2011 


11 2621 


30 2 


10 52.4 


4,08 


* 


« 


* 


2012 


2 2977 


80 3 


1 59.8 


6.98 


6 77 


—0.21 


+0.12 


2013 


1 3101 


30 46 


1 33.3 


7.02 


6.95 


—0.07 


+0.24 


20U 


18 3044 


31 1 


17 59.0 


6.36 


7.17 


+0.81 


+0.88 


2016 


11 2826 


31 9 


11 36.3 


6.BÖ 


7.34 


+0.99 


+ 1.02 


2016 


« 3069 


31 9 


6 29.4 


7.60 


7.60 


+0.10 


+ 0.39 


2017 


13 2969 


31 10 


13 16.8 


7.69 


8.14 


+0.45 


+0.67 


2018 


10 2884 


31 42 


10 20.9 


6.74 


6.33 


+0.59 


+0.69 


2019 


16 2890 


31 52 


15 26.1 


6.91 


8.12 


+ 1.21 


+1.22 


2020 


16 2807 


31 63 


16 26.9 


6.26 


6 27 


+0.01 


+0.27 


2021 


15 2891 


82 6 


16 16.1 


7.32 


7.09 


—0.23 


+0.11 


2022 


12 2863 


32 42 


12 38.2 


7.39 


7.46 


+0.07 


+036 


2023 


11 2833 


32 49 


11 28.0 


7.69 


8.40 


+0.71 


+0.67 


2024 


10 2886 


33 10 


10 35.4 


7.36 


7.60 


+0.24 


+0.48 


202& 


12 2870 


34 2 


12 36.0 


7.61 


7.27 


—0.84 


+0.06 


2026 


11 2834 


34 3 


10 66.4 


7.87 


8.05 




- -0.82 


2027 


16 2814 


36 5 


16 3S.5 


7.22 


7.29 


- -6.07 


- -0.35 


2028 


12 2875 


36 27 


12 22.8 


6.40 


7.28 


,--0.68 


- -0.94 


2029 


19 8000 


35 58 


18 69.9 


7.78 


7.77 


—0.01 


- -0.31 


2030 


16 2816 


36 26 


16 22.4 


6 25 


7.00 


+0.76 


+0.83 


2081 


8389 


36 66 


46.3 


7.50 


7.38 


—0.12 


+0.21 


2032 


18 2982 


37 6 


13 9.6 


5,50 


5.84 


—0.16 


+0.10 


2033 


8 8066 


37 22 


8 8.4 


7,67 


7.92 


+0,35 


+0.58 


2034 


18 8059 


37 26 


18 47.7 


6.18 


6.02 


-0.16 


+0.18 


2036 


18 3060 


37 56 


18 32.2 


8.03 


8.19 


+0.16 


+0.45 


20S6 


7 3010 


38 


7 11.9 


7.36 


8.18 


- -0.82 


+0.93 


2037 


14 2922 


38 31 


13 59.5 


6.72 


7.42 


- -0.70 


+0.82 


2038 


12 2883 


38 38 


12 1.7 


7.06 


8.38 


--1.32 


+1,81 


2039 


2 2989 


39 1 


2 50.3 


6.22 


6.60 


--0S8 


+0.65 


2040 


6 3068 


39 22 


6 44.8 


2.88 


« 


* 


* 


2Ü41 


8 3060 


39 31 


3 41.2 


7.64 


7.60 


-0.08 


+0.26 


2012 


U 2863 


39 49 


11 86.1 


7.66 


8.04 


+0.38 


+0.61 


2043 


16 2822 


39 65 


16 49.9 


7.60 


8.8 


+ 1.2 


+ 1.2 


2044 


17 2906 


40 11 


17 366 


631 


6.09 


-0.42 


—0.06 


2046 


17 2907 


40 15 


17 3.7 


7.26 


8.23 


+0.97 


+1.04 


2046 


5 3072 


40 27 


6 45.0 


6.98 


5.59 


-0.39 


—0.05 


2047 


1 3125 


40 34 


1 10.3 


6.64 


7.66 


+1.12 


+ 1.14 


2048 


15 2911 


41 34 


16 44.5 


3-84 


* 


■K- 


« 


2049 


7 3023 


41 36 


7 40.7 


4.62 


6.14 


+0.62 


+0.60 



Ho. 


B.D. 


A.B. 


Dekl. 


P. 


G- 


J, 


Jm 


3050 


16 2913 


41 48 


15 6o!& 


7.08 


6.91 


—0.17 


+0.16 


2051 


10 2904 


41 56 


10 6.0 


7.34 


720 


-0.14 


+0.19 


2052 


3041 


42 12 


1.8 


7.14 


7.27 


+0.13 


+0.41 


2053 


11 2864 


42 20 


U 50.2 


7.93 


7.90 


—0.03 


+0.30 


2054 


1 3131 


42 23 


1 51.2 


6.68 


7.86 


+ 1.18 


+1.18 


2065 


U 2939 


42 38 


14 26.9 


6.14 


6.81 


-0.33 


0.00 


2066 


14 2940 


43 34 


14 6.1 


6.24 


7.46 


+ 1.22 


+-1.20 


2067 


13 3012 


44 9 


13 1.9 


7.08 


6.77 


-0.31 


+0.05 


2066 


18 3074 


44 14 


16 28.1 


4.15 


6.98 


+ 1.83 


+1.69 


2059 


2 3004 


44 50 


2 48.3 


7.48 


7.43 


-0.06 


+0.37 


2060 


12 2904 


44 52 


12 61.3 


6.92 


7.74 


+0.62 


+0.92 


2061 


2 3007 


45 16 


2 29.5 


6,42 


6.86 


+0.94 


+0.95 


2062 


4 3069 


45 61 


4 46,6 


3,96 


# 


* 


« 


2063 


J6 2925 


48 22 


15 44.2 


7.60 


8.26 


+0.66 


+0.82 


2064 


17 2926 


48 26 


17 42.4 


6.64 


7.68 


+1.09 


+1.11 


2065 


13 3024 


48 84 


13 31.0 


6.40 


6.70 


+0.30 


+0.50 


2066 


16 2640 


49 2 


16 22.3 


6.47 


6.60 


+0.13 


+0.38 


2067 


5 3106 


49 31 


6 35.6 


7.14 


8.00 


+0.86 


+0.96 


2066 


9 3116 


49 51 


8 52.9 


6.68 


6.47 


-0.21 


+0.11 


2069 


19 3036 


51 11 


16 66.0 


6.60 


6.09 


—0.61 


-0.13 


2070 


16 2849 


51 60 


16 0.5 


4.07 


4.19 


+0.12 


+0.27 


'2071 


12 291B 


62 6 


12 47 2 


7.08 


7.28 


+0.20 


+0.44 


•2072 


3 8104 


62 16 


3 40.9 


7.64 


7.25 


-0.39 


+0.02 


2078 


14 2969 


62 38 


14 42.0 


6.79 


6.87 


+1.06 


+1.07 


2074 


6 3117 


63 32 


5 2.2 


7.34 


8.11 


+0.77 


+0.89 


2075 


1 3161 


64 


62.1 


7.86 


7.56 


—0.80 


+0.09 


2076 


1 3154 


64 57 


54.2 


7.30 








2077 


4 3096 


56 56 


4 42.6 


6.13 


6.99 


+0.86 


+0.92 


2078 


13 3047 


56 17 


18 33.7 


7.86 


7.53 


+0,17 


+0.42 


2079 


18 3101 


56 46 


18 6.0 


5.27 


6.26 


+0.98 


+0.97 


2080 


13 3049 


57 14 


18 46.3 


7.84 


7.61 


—0.23 


+0.14 


2081 


18 3104 


58 9 


18 23.4 


7.62 


7.67 


-0.15 


+0.20 


2082 


5 3181 


58 51 


5 15.6 


6.81 


7.12 


+0.81 


+0.88 


2083 


11 2903 


58 67 


11 42.6 


7.18 


6.25 


+1.07 


+ 1.12 


2084 


18 3108 


59 20 


18 4.6 


7.04 


6.03 


+0.99 


+1.05 


2085 


1 3160 


59 25 


66.3 


7.13 


7.27 


+0.14 


+0.40 


2066 


8 8134 


47 


8 22.4 


6.56 


6.38 


-0.1S 


+0.13 


2067 


19 2955 


1 6 


10 12.9 


7.27 


6.92 


—0.85 


+0.03 


2066 


2 3042 


1 U 


1 57.9 


7.71 


8.08 


+0.33 


+0.68 


2089 


13 3064 


1 24 


13 36.2 


7.11 


7.62 


+0.51 


+0.68 


2090 


13 8069 


2 48 


13 35.8 


7.64 


7.60 


-0.04 


+0.29 


2091 


10 2968 


2 52 


10 9.6 


6.98 


6.67 


—0.11 


+0.16 


2092 


12 2960 


3 7 


12 39.2 


7.68 


3.15 


+0.57 


+0.74 


2093 


16 2886 


3 12 


15 59.3 


7.96 


8.66 


+0.71 


+0.88 


2094 


10 2969 


3 21 


10 21.4 


7.08 


6.86 


—0.22 


+0.11 


•2096 


17 2964. 


3 34 


17 19.1 


5.08 


6.85 


(+1.02) 


(+0.99) 


•2096 


17 2965 


3 34 


17 19.8 


6.58 


X 


X 


X 


2097 


6 3141 


3 39 


6 46.4 


6.98 


7.56 


+ 1.68 


+1.46 


2099 


9 3153 


3 48 


8 63.4 


6.76 


8.01 


+1.25 


+1.24 


2099 


8 3132 


4 


3 43.0 


6.14 


7.58 


+1.44 


+1.36 
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No.8100~SU9 A.R. 16». No. 3160-3199 A.B. 16". 



No. 


B. D. 


Ä. R. 


Dekl. 


P. 


G. 


A 


Jm 


2100 


6 8169 


4" 16 


6 40'6 


6.20 


7,06 


+0.85 


+0.91 


2101 


17 2967 


4 16 


17 39,2 


6,46 


6,08 


—0,38 


— fl.02 


2102 


16 2887 


4 18 


16 4,2 


7.80 


8.77 


+0.97 


+1.06 


2103 


1 3168 


4 36 


l 4,0 


6,96 


7.99 


+1.08 


+ 1.09 


2104 


12 2954 


4 46 


12 0,7 


7.32 


7.35 


+0.03 


+0.33 


2105 


1 8170 


6 8 


1 51.3 


6.97 


7.60 


+0,63 


+0.78 


2106 


10 2968 


6 67 


10 18.0 


7.80 


7.80 


0.00 


+0.32 


2107 


10 2971 


6 43 


9 68.1 


6.88 


6.76 


-0.12 


+0.19 


2108 


17 2982 


6 57 


16 66.6 


6.62 


6.07 


-0.45 


—0,08 


2109 


18 3089 


8 17 


13 3,8 


7.38 


7.33 


—0.15 


+019 


2110 


5 3165 


8 18 


5 16.8 


5.66 


7.16 


+ U9 


+ 1,45 


2111 


19 8072 


8 27 


19 21.1 


7.80 


a66 


+1.26 


+ 1.27 


•2112 


18 8091 


8 39 


13 47.4 


688 


7,49 


+0.61 


+0.76 


2113 


7 3120 


8 58 


7 15.1 


7.57 


7.54 


-0.03 


+0.38 


21U 


6 3184 


9 19 


6 9.0 


6.44 


7.56 


+ 1.11 


+1.13 


211Ö 


8 8161 


9 22 


3 64.9 


7.17 


7.53 


+0.36 


+ 0.58 


2116 


8 8163 


9 51 


8 7,1 


6.77 


aoi 


+ 1,24 


+ 1.23 


2U7 


11 2947 


10 19 


11 45.5 


7,90 


7,85 


—0.05 


+0.29 


2118 


18 3148 


10 21 


18 27.7 


7.72 


8.39 


+0.57 


+ 0.75 


2119 


19 3075 


11 3 


19 4.8 


6.08 


6.90 


+0.82 


+0.88 


2120 


11 2951 


11 18 


11 41.4 


7.49 


8.16 


+0.66 


+0.82 


2121 


19 3077 


12 31 


19 5.9 


7.66 


8.68 


--1.02 


+ 1.11 


2132 


1 3194 


12 40 


1 44.5 


6.70 


7.65 


+0,96 


+ 1.01 


2123 


1 3215 


17 2 


1 15.3 


5.01 


6.U 


+0.13 


+0.31 


2124 


3 3173 


17 15 


3 7.2 


7.42 


8.27 


+0,85 


+ 0.96 


2125 


13 8126 


17 17 


13 41.7 


7.64 


8.67 


+ 1.03 


+1.12 


2126 


3 8174 


17 19 


8 19.2 


7.60 


7.70 


+0.10 


+0.39 


2127 


19 3086 


17 30 


19 38.7 


8.97 


« 


« 


« 


2128 


7 3164 


19 20 


7 108 


6,20 


5.85 


-0.35 


— 1).01 


2129 


10 2996 


19 40 


10 29.1 


7.18 


8.51 


+ 1,83 


+1.83 


2130 


14 3049 


20 49 


14 15.7 


4.76 


4.40 


-0,86 


-ooe 


2131 


19 3036 


20 52 


19 28.4 


7,02 


8.56 


+1.64 


+1.47 


2132 


9 3203 


20 54 


9 36.7 


6.85 


8.24 


+1.89 


+1,35 


2133 


17 3022 


20 59 


17 30.6 


7.92 


6.11 


+0.19 


+0.47 


2134 


2 3 103 


21 22 


3 43.5 


6.99 


6.75 


-0.24 


+0,11 


2136 


11 2984 


21 30 


11 39.1 


6.20 


7.26 


+ 1,05 


+ 1.07 


2136 


2 3106 


21 49 


3 34,3 


646 


7.06 


+0.60 


+0.73 


2137 


15 3000 


21 53 


15 19,5 


7.31 


8.36 


+1.06 


+ 1.11 


2138 


9 8208 


31 66 


9 80.5 


6.90 




+0.99 


+ 1J)6 


218» 


11 2987 


33 1 


11 12.4 


0.80 


8!45 


+1.65 


+ 1.66 


3140 


16 2943 


32 9 


16 11,2 


6.77 


7.27 


+0.50 


+0,66 


2141 


3 8199 


22 32 


3 6.5 


6 64 


8.02 


+1.48 


+ 1,40 


2142 


3629 


23 29 


52.2 


6.66 


6.98 


+1.82 


+ 1.26 


2143 


16 3007 


23 38 


16 33.1 


7.61 


7.93 


+0.32 


+0.56 


2144 


3630 


23 87 


17.3 


6,70 


7.78 


+1.08 


+1.11 


2146 


16 3006 


23 63 


15 400 


7.48 


8.38 


+0.80 


+0.92 


2146 


13 3156 


34 9 


18 60.1 


7.76 


7.76 


-0.01 


+0.31 


2147 


19 3107 


24 13 


19 18.6 


7.46 


8J)7 


+0.62 


+0.79 


•2148 


18 3182 


24 80 


18 38.0 


6.94 


7,82 


+0.88 


+0.96 


2149 


6 3236 


24 57 


6 11.6 


7.14 


7.27 


+0,13 


+-0.41 



No. 


B. D. 


A. R. 


D«kl. 


P. 


G. 


/, 


J, 


2150 


8 3210 


24"67 


7 67'.7 


7.03 


8.10 


+1.08 


+1,12 


2151 


15 3011 


26 87 


16 18.4 


7.67 


7.73 


+0.16 


+0.43 


2152 


2 3118 


26 68 


2 10.9 


4.06 


# 


* 


« 


2153 


9 3218 


27 11 


9 37.7 


6.67 


6.90 


+0.23 


+0.46 


2154 


5 3223 


27 40 


6 43.7 


5.77 


6,51 


—0.26 


+0.04 


2165 


11 3008 


27 57 


11 42.7 


4,93 


6.68 


+1.60 


+1.44 


2166 


10 3025 


28 50 


10 34.7 


6.84 


6.96 


+0.12 


+0.38 


2167 


13 3167 


29 12 


13 36,8 


6.98 


8 11 


+ 1.13 


+1.16 


2168 


8 3229 


29 41 


8 63,4 


7 02 


7.99 


H0.97 


+1.03 


•2159 


17 3053 


30 67 


17 15.4 


6,53 


(6.40) 


(-0.12) 


(+0,17) 


♦2160 


17 3064 


30 67 


17 1S.7 


7.48 


(7.23) 


(-0,20) 


(+0.15) 


2161 


3553 


32 2 


26.9 


7.28 


7 84 


+0.56 


+0.73 


2162 


15 3029 


82 11 


16 42.3 


6.64 


6,29 


—0.35 


+001 


2163 


14 8086 


32 24 


14 406 


7.15 


6,74 


—0.41 


—0.02 


2164 


6 3240 


32 38 


6 29.4 


6.60 


7.71 


+1.11 


+ 1.13 


2165 


18 3177 


33 U 


13 53.9 


6.48 


6.72 


+0.24 


+0.45 


2166 


12 3054 


33 62 


12 50.0 


7.79 


8.10 


+0.31 


+0 66 


•2167 


4 3234 


36 37 


4 22.8 


7.17 (7.09) 


(-0.08) 


(+0.24) 


•2168 




35 41 


4 24.8 


6.06 (5 63; 


(-0.42) 


(-0,08) 


2169 


17 3069 


36 45 


17 54.3 


7.16 


8.45 


+1.29 


Vl.29 


2170 


12 3063 


36 13 


12 36.6 


6.36 


6.12 


-0.24 


+0.07 


2171 


1 3266 


36 14 


l 34.9 


6.62 


7 46 


+0.84 


+0.92 


2172 


6 3254 


36 36 


5 3.5 


7.24 


7.06 


-0.19 


+0.16 


2178 


1 3290 


36 40 


1 31,2 


6.98 


6.06 


+0 07 


+ 0,30 


2174 


13 3146 


37 10 


19 7.6 


7.36 


8.66 


+1.39 


+1.2» 


2175 


16 3040 


38 26 


15 50.5 


7.40 


8.71 


+1.31 


+1,32 


2176 


13 8206 


38 87 


13 4.5 


7.50 


8,94 


+ 1.44 


+1.43 


2177 


12 3069 


88 64 


12 35.8 


7.32 


854 


+ 1.23 


+ 1,34 


2176 


6 8288 


40 9 


6 17.4 


6.80 


7.43 


+0.63 


+0,77 


2179 


1 3298 


40 26 


1 11.7 


6.27 


5.95 


-0.83 


+0.01 


2180 


16 3013 


40 51 


15 65.9 


6.74 


7.43 


+1.69 


+1.54 


2181 


4 3260 


41 1 


4 13.1 


7.25 


7.46 


+0,21 


+0.46 


2183 


8 3271 


41 3 


8 45.3 


6.14 


6.89 


+ 1.76 


+1.57 


2183 


2 8174 


41 52 


2 25.3 


7.06 


6 99 


-0.07 


+0.24 


•3184 


2 8176 


43 7 


2 15.2 


6.40 


6.17 


(-0.23) 


(+0.09) 


2185 


13 3218 


42 32 


18 12 2 


7.98 


9,06 


+1,08 


+1.16 


2186 


5 3272 


43 51 


5 25-4 


5.28 


5,14 


-0,14 


+0.11 


2187 


11 3045 


43 25 


11 19.9 


7.50 


6.31 


+0.81 


+0.98 


2188 


13 3226 


48 83 


13 46.9 


6.35 


7.S3 


+0,98 


+1.01 


2189 


17 3093 


48 67 


17 18 9 


7.60 


7.55 


—0.05 


+0-27 


2190 


18 3344 


44 18 


18 39.5 


7,72 


7.95 


+0.23 


+0.50 


2191 


13 8338 


44 32 


13 3.3 


7.34 


8.79 


+1.46 


+ 1.41 


2192 


18 8280 


44 32 


13 6.4 


6,79 


7,64 


+0.86 


+0.93 


2193 


13 8388 


44 68 


13 26.4 


6.00 


6 91 


—0,09 


+0.1S 


2194 


9 8282 


46 11 


9 35.6 


7.10 


7,85 


+0.76 


+0.86 


2196 


15 3068 


46 27 


15 34.1 


7.16 


7.60 


+0-84 


+0.56 


3196 


7 3256 


46 28 


7 26.0 


5.76 


5.69 


-0.17 


+0.11 


2197 


10 3083 


46 18 


10 2.9 


7.22 


6 88 


+1.61 


+1.64 


2198 


9 3287 


46 21 


9 36.6 


6.86 


7.16 


+0,30 


+0.61 


2199 


1 8823 


46 22 


1 33.1 


6.88 


5.49 


-0.39 


-0.06 



2112) S 2031. 
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No. 3S00-3349 A. B. l&^—V^. 



. BIS ZUR QROSSE 7.5, ZONE 0° BIS ' 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


Q. 


J, 


^M 


3S00 


16 3061 


46 41 


15 6eU 


7.48 


7.20 


-0.28 


+0.10 


2201 


18 S2&6 


46 44 


18 14.4 


7.42 


8.66 


+1.13 


+1.18 


2202 


15 3066 


47 32 


15 8.6 


6.78 


6.42 


—0.36 





2203 


11 8061 


47 39 


11 26.3 


7.04 


8.74 


+ 1.70 


+1.60 


2204 


3593 


47 59 


12.4 


6.81 


7,32 


+0.51 


+0.67 


2206 


18 3261 


48 16 


18 14.1 


6.90 


7.23 


+0,33 


+0.66 


2206 


U 3065 


48 31 


U 2.5 


6.98 


8.46 


+ 1.48 


+1.42 


2207 


10 S092 


49 16 


10 20.1 


4.68 


* 


* 


* 


2206 


15 3077 


49 40 


15 48.4 


7.29 


7,64 


+0.35 


+ 0,67 


2209 


13 S258 


50 40 


13 47.4 


6.66 


6.66 


+0.10 


+0.36 


2210 


18 8266 


61 


18 36.1 


5.40 


692 


+1.52 


+1.40 


22U 


16 8082 


61 38 


15 32.4 


6.65 


7.91 


+1.26 


+1,25 


2212 


16 3069 


61 58 


16 27.2 




7.40 


+0.04 


+0.36 


2213 


6 8318 


61 66 


6 39.5 


7.46 


6,80 


+ 1,84 


+ 1.34 


22U 


14 8148 


62 4 


14 16.2 


S.92 


7.81 


+0.89 


+0.97 


2216 


16 8083 


62 8 


16 48.5 


7.60 


7 99 


+0.IB 


+0.46 


2216 


6 8822 


62 27 


6 22.2 


6.94 


siso 


+ 1.36 


+ 1.34 


2217 


18 3271 


62 37 


18 23.9 


7.56 


8.32 


+0.76 


+0.89 


2218 


9 3298 


62 57 


9 31.8 


3.36 


4.38 


+1.02 


+0,98 


2219 


U8166 


62 57 


14 2.9 


6.54 


7.36 


+0.81 


+0.39 


2220 


16 8086 


53 32 


16 19.1 


7,61 


8.52 


+0.91 


+1,01 


2221 


15 8089 


54 7 


15 37.6 


6.96 


7,62 


+0.64 


+0.70 


2222 


14 3161 


54 37 


14 14.1 


7.50 


7.66 


+0.16 


+Ü.43 


2223 


17 3136 


64 36 


17 60.3 


7.71 


7.58 


-0,13 


+0,21 


2224 


11 3085 


65 6 


11 4.7 


7.12 


8.45 


+ 1,83 


+1,38 


222G 


18 3280 


66 26 


17 57.1 


7.47 


7.53 


+0.06 


+0.36 


2226 


6 3332 


65 37 


6 44.2 


6.60 


6.74 


—0.06 


+0.23 


2227 


U 8091 


66 26 


11 29.2 


7.81 


7.90 


+0,06 


+0.37 


2228 


7 3287 


5G 28 


7 34.5 


6.62 


7.98 


+1,16 


+ 1.17 


2229 


16 3Ü83 


66 33 


16 45.1 


7.86 


7.32 


—0.06 


+0.26 


2280 


16 3095 


67 


15 6.1 


6.40 


6,27 


-0.13 


+0,16 


22S1 


8 3337 


58 11 


8 35.2 


6.48 


6.40 


-0.08 


+ 0.21 


2232 


10 3126 


67 48 


9 57.9 


7.22 


7.25 


+0.03 


+0,33 


2233 


19 8217 


58 10 


19 32.6 


7,46 


7,36 


-0.10 


+0.23 


22U 


U 8179 


68 33 


14 16.0 


5.12 


6.79 


+ 1,67 


+ 1.60 


2235 


3624 


58 34 


0.8 


6.96 


6,77 


—0.18 


+0.15 


2286 


14 3180 


68 39 


14 41.1 


6.62 


7,31 


+0.69 


+0.81 


2237 


13 -3292 


69 4 


13 45.1 


6,18 


5.81 


—0.37 


—0.02 


2238 


13 3295 


69 22 


18 42.7 


6,25 


7.24 


+0 99 


+1.02 


2239 


19 3218 


59 32 


19 60.3 


6.35 


8,06 


+1.71 


+ 1.58 


2240 


3269 


12 


60.7 


6.05 


6.49 


+0.44 


+0.59 


2241 


19 3220 


22 


19 44.6 


6.48 


6.10 


-0.88 


—002 


2242 


13 3338 


26 


3 84.2 


7.38 


7.43 


+0.05 


+0.36 


2243 


13 3142 


46 


12 62.8 


5.02 


4.92 


—0,10 


+0.13 


2244 


8 3347 


l 22 


8 45,2 


7.08 


6.44 


+1.36 


+J.84 


2245 


9 3322 


I 25 


9 62.7 


6.40 


7,83 


+ 1.43 


+ U7 


2246 


10 3142 


1 30 


10 36.2 


6,60 


7.26 


+0.75 


+0.64 


2247 


15 3108 


1 45 


15 22.0 


7,34 


7.90 


+0.56 


+0.73 


2248 


4 3336 


8 26 


4 32.6 


7.34 


7.74 


+0.40 


+0.61 


2249 


16 3102 


3 46 


16 13.5 


6.92 


7.06 


+0.14 


+0.39 









No. 8850-2399 A. B. 


VJK 


No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


■Tf. 


Jm 


2260 


16 3118 


n t 
4 SO 


16 sie 


7.24 


633 


+1.09 


^ 


hl. 14 


2261 


10 3163 


4 58 


10 10.0 


7.28 


7.43 


+0.15 




■0.41 


2252 


3649 


6 10 


87.5 


6.98 


7.67 


+0.69 




■0,82 


2253 


12 8161 


6 7 


12 35.2 


6-84 


6.68 


—0.26 




0.08 


2254 


4 3349 


6 27 


4 46.8 


6.92 


7.20 


+0.28 


■ 


-0.60 


2266 


8 3367 


6 66 


8 1.3 


6.43 


7.36 


+0.92 


+0.97 


2256 


14 3201 


7 26 


14 37.1 


7.35 


8.46 


+1.11 


+1.10 


2267 


10 3165 


7 45 


10 48 


5.32 


7,02 


+1.70 


+1.63 


2258 


8664 


7 47 


29.7 


6.82 


7.04 


+0.22 


+0,45 


2269 


7 3321 


8 10 


7 51.9 


7.07 


7.12 


+0.06 


+0.33 


2260 


16 8828 


8 13 


18 28.0 


8.02 


8,77 


+0.75 


+0.90 


2261 ! 12 3176 


9 31 


12 9.1 


7.22 


8.00 


+0.78 


+0.80 


2262 


17 3196 


9 51 


17 11.6 


8.24 


7.76 


-0,46 


—0.02 


2283 


19 8264 


10 38 


19 49.2 


7.34 




+a48 


+ 0.6G 


2264 


17 3201 


10 43 


17 54.7 


7.25 


8^80 


+1.56 


+ 1.49 


2266 


2 3283 


U 12 


2 17.6 


6.38 


6.29 


-0.09 


+0.20 


•2266 


1 3408 


11 28 


1 19.2 


fi.19 


,6.11 


(-0.08) 


i+0.20) 


2267 


18 3336 


12 8 


18 7.8 


7.36 


6.90 


-0.46 


-0.06 


2266 


15 3147 


12 29 


16 66,7 


7.55 


8.27 


+0.72 


+0.67 


2269 


1 3411 


12 84 


1 51.7 


7.05 


7.13 


+0.08 


+0.35 


2270 


13 3341 


12 34 


13 14.0 


6.75 


7.76 


+1.01 


+1.06 


2271 


3 3379 


13 5 


3 15.0 


7.04 


7.11 


+0.07 


+084 


2272 


17 3213 


13 33 


17 13.2 


7.14 


8.28 


+J.U 


+ 1.18 


2278 


17 8216 


13 39 


17 25,8 


6.24 


5.67 


-0.37 


— 0.Ü2 


2274 


11 3156 


13 55 


10 56.9 


6.04 


6,68 


+1.64 


+ 1.47 


2275 


6 3386 


14 


6 11.7 


6,66 


6,79 


+0.11 


^■0.37 


2276 


11 3167 


14 36 


11 16.6 


7.86 


7.57 


-0,29 


+ 0.10 


2277 


2 3296 


14 44 


2 15.5 


G.92 


8.1] 


+1.19 




2278 


19 8281 


15 12 


19 29.1 


7.6G 


6,66 


+0,90 


+ 1.01 


2279 


19 3282 


16 16 


19 22.6 


8.20 


6.93 


+0.73 


+0 90 


22B0 


16 3151 


16 31 


15 69,2 


7.50 


6.30 


+0,80 


+0.92 


2261 


18 3361 


16 55 


18 11,0 


5.04 


6.74 


+ 1.70 


+ 1.52 


2282 


16 3163 


16 6 


15 16,8 


7,32 


7.52 


+0,20 


+0.45 


2283 


1 3421 


16 6 


1 32,4 


7.20 


7.37 


+ 0.17 


+0.43 


2284 


4 3398 


16 7 


4 43.8 


7.53 


8.60 


+0.97 


+ 1.05 


2286 


9 3372 


17 6 


9 50 3 


7.16 


8.13 


+0.97 


+1,04 


2286 


16 8168 


17 6 


16 60.4 


C.46 


7,95 


+1.49 


+ 1.41 


2287 


6 3376 


17 10 


5 6.8 


fi.79 


7,51 


+0.72 


+0.84 


2288 


11 3166 


17 18 


11 47.0 


7.20 


6.98 


—0.22 


+ 0.12 


2289 


16 3171 


17 64 


15 15.7 


7.84 


7.99 


+0.15 


+0-43 


2290 


8676 


17 57 


56.2 


7.77 


8.73 


+0.96 


+1.06 


2291 


9 3361 


18 35 


9 33,8 


7.36 


7,15 


-0.21 


+013 


2292 


17 3232 


19 3 


17 0.4 


7.72 


7,49 


-0.23 


+0.14 


2293 


13 3362 


19 3 


13 29,9 


7,48 


8 57 


+1.09 


+ 1.15 


2294 


8 3404 


19 12 


8 43.2 


7.32 


8.63 


+ 1.21 


+ 1.23 


2295 


8 3405 


19 12 


8 567 


5.90 


7.04 


+1.14 


+ 1.13 


2296 


6 8408 


19 34 


6 36.8 


7.98 


8.71 


+0.73 


+0.60 


2297 1 18 3363 


19 38 


18 56.6 


7.74 


7,47 


—0.27 


+0.11 


22961 16 3174 


20 2 


16 24.8 


5.93 


5,69 


-0,24 


+0.06 


2299 


15 3179 


20 4 


16 43.5 


6.62 


6.20 


—0.43 


—0.05 
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No. 3300— 3S49 A. B. 17». No. 2860-3B99 A. B. 15*. 



No. 


B.D. 


A.B. 


Dehl. 


P. 


0. 


Jp 


/, 


2300 


3 3404 


20 Sl 


8 24!6 


7.78 


7.46 


-0.28 


+0.11 


2301 


9 8388 


20 84 


9 0.0 


6.80 


8.11 


+1.81 


+ 1.29 


2302 


16 3183 


21 12 


16 28.9 


6,96 


6.84 


—0.12 


+0.19 


2803 


3690 


21 26 


66.0 


7.00 


816 


+1.16 


+1,18 


2304 


17 3241 


21 27 


17 0.4 


6.28 


7.76 


+1.48 


+1,89 


2306 


7 8368 


21 31 


7 41.0 


6.28 


663 


+0.25 


+0.45 


2306 


4 3422 


21 34 


4 13.1 


4 42 


6.94 


+1.62 


+ 1,36 


2307 


8 3418 


22 59 


8 31.0 


6 66 


8.04 


+ 1.48 


+140 


2308 


IG 3188 


23 5 


16 32 5 


7.62 


7.31 


—0,21 


40,14 


•2300 


U 3184 


23 12 


11 28.3 


7.32 


G.96 


-0.36 


+0,02 


2310 


3697 


23 44 


26.7 


6.62 


6.63 


■-0.09 


+0.17 


2311 


10 321G 


24 5 


10 37.8 


7.27 


7.07 


-0.20 


+0.14 


2312 


11 8187 


24 32 


10 68.9 


7.94 


7.64 


—0.30 


+0.10 


2313 


10 8222 


25 40 


10 60.7 


7.32 


8.06 


+0.74 


+0.87 


2314 


12 8234 


26 44 


12 0.8 


6.68 


6.36 


—0.82 


+0.03 


2316 


1 3449 


26 48 


1 12.6 


7.26 


7.30 


+0.04 


+0.88 


2316 


17 326G 


26 11 


17 35.6 


7.18 


7.22 


+0.04 


+0.88 


2317 


2 3337 


26 21 


2 48.4 


6.86 


6,40 


+0.64 


+0.65 


2318 


1 3450 


26 28 


1 44.6 


7.19 


8,47 


+ 1.28 


+1.28 


2319 


3709 


26 51 


7.5 


G.B8 


7.82 


+0.94 


+1.01 


232Ö 


19 3338 


26 69 


19 85.8 


6.76 


8.56 


+1.60 


+1,66 


2321 


16 3209 


27 28 


16 64.7 


7,16 


7,35 


+0.19 


+0.44 


2322 


12 8241 


27 86 


12 0.4 


G.62 


6.24 


-0.38 


-0.01 


2323 


U 8270 


27 52 


14 28.1 


7.08 


8.67 


+1.49 


+1.43 


2324 


19 8848 


28 28 


19 28.0 


7.90 


8.05 


+0.15 


+0.44 


2335 


16 8214 


28 42 


16 50.9 


7.16 


8.50 


+1.84 


+1.33 


2326 


19 3864 


29 8 


19 19.6 


5.80 


6,10 


+0,30 


+0.47 


2327 


IG 9218 


29 11 


16 24.6 


5.82 


6.69 


+0.87 


+0.90 


2328 


14 3279 


29 11 


14 54,7 


6.54 


8.01 


+1,47 


+1.40 


2329 


13 S397 


29 47 


13 13 6 


6.68 


7,41 


+0,73 


+0,84 


2380 


9 3424 


29 53 


9 39.9 


6.01 


6.67 


-0,34 


-0,01 


2331 


16 3220 


30 


IG 34.9 


6.88 


6.69 


—0.19 


+0.14 


2332 


19 3358 


30 1 


19 18.3 


7.66 


7,53 


—0.13 


+0,21 


2333 


12 3Ü52 


30 17 


12 37.9 


2.54 


« 


«■ 


« 


2334 


13 3400 


30 29 


13 11.5 


7.50 


7.18 


—0.32 


+0.06 


2336 


12 8256 


31 12 


12 5.9 


6.78 


8.44 


+1,66 


+1.56 


2336 




31 15 


14 20.2 




7.92 


-0.46 


-0.01 


2337 


19 3372 


31 29 


19 54.4 


6.66 


7.87 


+0,71 


+0.83 


3338 


13 3411 


31 68 


18 19.7 


7.14 


8.10 


+0.96 


+1,04 


2339 


13 S412 


32 2 


18 63.0 


7.08 


6.90 


-0,18 


+0,15 


2340 


IG 3227 


32 9 


16 27.9 


7.90 


7.72 


-0,18 


+0.19 


2341 


12 3267 


33 49 


12 48 3 


7.70 


8.41 


+0.71 


+0.87 


2342 


2 3373 


34 7 


2 4.9 


6.38 


7 26 


+0.88 


+0.94 


2343 


3 3466 


34 21 


8 37.1 


6.84 


7,48 


+0.84 


+0,92 


2344 


13 3421 


34 23 


13 23.3 


6.26 


6,GS 


+0,87 


+0.54 


2846 


8 34GG 


34 31 


3 27.8 


6.78 


a28 


+ 1,46 


+ U9 


2346 


18 3423 


35 6 


13 21-3 


7.79 


7.91 


+0,12 


+0.42 


2347 


7 3434 


35 8 


7 60.9 


7,22 


8,12 


+0.90 


+0.99 


284S 


6 8490 


35 29 


6 37.1 


7.26 


8.76 


+ 1,49 


+1.44 


2849 


6 8498 


36 89 


6 21.8 


6.06 


7.29 


+1.23 


+1.20 



No. 


B. D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


2860 


15 8246 


36 39 


16 13!5 


6,66 


6.22 


-0.84 


+0,01 


2361 


4 8482 


36 67 


4 23,9 


7.20 


7,83 


+0,63 


+0.79 


2362 


19 3401 


37 11 


19 11.7 


7,96 


7,64 


-0.41 


+0.01 


2368 


16 3256 


37 30 


16 1.7 


6.66 


683 


+0.17 


+0,87 


2354 


17 3312 


37 60 


17 16.7 


7.80 


7,06 


-0.25 


+0,11 


2365 


4 3489 


38 33 


4 36.1 


3,06 


* 


* 


* 


2366 


14 3321 


38 49 


14 20.4 


638 


6,57 


+0.19 


+0,41 


■2357 


2 3390 


39 33 


2 38.4 


6.52 


6.61 


(-025) 


(+0,04) 


•2358 


2 3391 


39 34 


2 38 4 


(i.72 


X 


X 


X 


2359 


13 3444 


39 44 


13 60.8 


7.04 


7.05 


+0.01 


+0.30 


2360 


14 8829 


89 44 


14 27.3 


6.42 


6,37 


-0.05 


+0.23 


2361 


19 3416 


40 12 


19 2.5 


8.60 


8 27 


—0.33 


+0.09 


2S62 


11 3251 


40 46 


11 12.0 


7.04 


7.68 


+0.64 


+0.78 


2363 


5 8481 


41 2 


5 56.9 


7.68 


7,46 


—0,22 


+0.14 


2364 


5 3483 


41 13 


5 34.1 


7.11 


6.71 


-0,40 


—0.02 


2366 


1 3501 


41 20 


1 5.8 


6,76 


8.20 


+1.44 


+1.39 


2366 


6 3490 


41 48 


6 48.5 


7.39 


6.97 


-0.43 


-0.02 


2307 


17 3334 


42 44 


17 45,9 


5.83 


5.55 


-0.28 


+0.03 


2869 


2 3408 


42 53 


2 48.9 


4,10 


* 


* 


* 


2369 


18 3464 


48 11 


18 55-8 


6.94 


6.60 


-0,84 


+0 08 


2370 


9 3471 


43 17 


9 49,3 


7.41 


7.33 


-0.C8 


+0.25 


2371 


3 3498 


43 22 


3 60,7 


6.46 


6.26 


—0,20 


+0.11 


2372 


2 3406 


44 17 


1 69,8 


6.64 


7.66 


+im 


+ 1.07 


2373 


19 3436 


44 28 


19 16.8 


6.34 


6.03 


—0,81 


+ 0.02 


2374 


3786 


44 29 


66.1 


7.66 


— 


— 


— 


2375 


9 3485 


46 26 


9 68 2 


6.34 


6.13 


+1.29 


+1.27 


2376 


12 3805 


46 4 


11 69,0 


6.30 


7.43 


+1.13 


+1,18 


2377 


5 3521 


46 11 


5 16.6 


6.90 


8,28 


+1.38 


+1.85 


2378 


8 8511 


46 17 


8 33.9 


7.18 


7.13 


-0.05 


+0.26 


2379 


1 3625 


46 56 


1 7.9 


7.47 


7.37 


—0.10 


+0.28 


2380 


1 3626 


47 2 


1 7,9 


6.68 


7,62 


+0.94 


+1.00 


2381 


4 8641 


47 4 


4 30.6 


6.89 


8 53 


+ 1.61 


+ 1.55 


2382 


7 3488 


47 6 


7 25.3 


8,29 


7.85 


—0.44 


+0,00 


2383 


16 3292 


47 28 


15 21,6 


6.61 


7.34 


+0.73 


+0.83 
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1 3628 


47 32 


1 20,2 


6.08 


7.57 


+1.49 


+1.39 


2365 


16 3296 


47 36 


16 40,0 


7.76 


7.37 


-0.39 


+0.02 


2386 


16 3300 


48 5 


16 55.6 


6,80 


6.85 


+0.05 


+0.82 


2387 


2 3420 


48 18 


2 41.4 


7.64 


8.47 


+0,83 


+0.96 


2388 


6 8666 


48 23 


6 6.9 


5.90 


6.13 


+0.23 


+0.43 


2389 


7 3603 


49 8 


7 56.9 


8.18 


831 


+0.13 


+0.44 
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3 3528 


49 30 
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3813 
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18 21.4 
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6.91 
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6 29.8 
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7.40 


7.19 


—0.21 


+0.14 


2399 


18 3602 


62 14 


18 38.1 


6.81 


7.48 


+0.62 


+0.76 



3309) JE 2166 if. 2357) 2868) Summ« beider Sterne gememen. 61 OpbinchL 2396) Z 3845. 

i_,igi". züc oy 



Google 



70 «KTIKOHTTRIK DKB STKRNE DER B. D. BIS ZUR GRÖSSE 7.5, ZO.NE 0" BIS 20". 

N«. 3400—3449 A. R. 17*— 18^ No. 2450-3499 A. E. 18». 

No. II. D. A. B. Dekl, 



No. 


B.D. 


A.B. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


J. 


24m 


12 3336 


52 41 


12 saa 
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6.31 
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2402 
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-0,26 
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53 1 
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15 3809 


53 32 
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+0.59 
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55 20 
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2413 
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7.00 


7.65 
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53 36 
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+ 1.20 
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* 


« 
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6 3597 
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34.0 
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17 3101 
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56 8 
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6.70 


6.27 


-0.43 
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15 6.7 


6.40 
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56 34 


14 7.9 
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56 41 


1 183 


4.56 
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16 49.1 
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+0.10 
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8 24.6 
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14 4.9 
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+0.33 


2428 
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8.46 


+ 1,29 
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2420 
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4 17 


4.91 
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2481 


16 3356 


34 
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42 
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2 28.2 
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7,91 


+ 1.29 
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G 3626 


2 25 
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7,1G 


8.08 


+0 92 


+ 1.01 
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G 3627 


2 30 


6 31.7 


7.89 








24;:8 


8 3582 


2 32 


8 43.0 


4.81 


5,65 


+0.84 
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243S 


9 3564 


2 37 


9 32.7 


4,00 


* 


* 


* 


2440 


15 3363 


2 60 


15 13.4 


7,26 


8.79 


+1.54 


+1.48 


2441 
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2 62 


16 54.7 


G.74 


7,67 


+0.93 
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2442 


9 3567 


3 4 


9 60.1 


6,83 


6.53 
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+0.05 
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3 6 


2 12.2 
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6,70 


-0.12 
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3 12 


13 4.6 


6.78 


6.64 


—0.24 


+0.09 
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3 50 
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7.19 


7 32 
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+0.40 
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14 16.2 


G.57 
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+ 0.15 
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4 36 
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+0.35 
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4 47 


12 28.6 
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4 51 
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7.17 
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2470 
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2473 
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2475 
247G 
2477 
2478 
2179 

2480 

2481 
2482 
2433 
2434 



2186 
24Ö7 
2188 
2189 

2490 
2491 

2492 
2493 
2494 

2495 

2496 
2407 



2 8528 
12 3422 

2 3532 
17 8481 

U 3379 
16 34<)6 
2 3587 

10 3438 
3892 

2 3547 
8 3634 
3907 

12 3446 

11 3116 

12 3456 
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11 3417 

13 3623 

12 3461 



12 3467 
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3 3680 

10 3479 

6 3704 

7 3657 

11 3442 
14 3506 
17 3555 

16 3478 

14 36U 

14 3518 
10 8498 

15 3453 
7 3676 

6 8780 



18 48 

19 14 
19 27 
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16 27.3 
3 17.9 
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12 22.2 
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7 12.9 

12 9.0 
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16 47.3 
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10 8.5 
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17 3595 
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4 3780 
8 3741 
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17 3627 

3 8747 
8 8646 

14 8674 
i 8734 

10 3573 

4 3797 
4 3801 

18 3740 
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6 3855 
12 3598 
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3975 
6 3859 

15 3518 
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fi 3874 
16 8672 
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26 38 
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27 8 

27 11 
27 34 
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32 40 
32 40 

32 56 

33 24 



3 41.0 
6 82 

4 47.4 
18 47.6 



10 24.8 
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4 26.3 

12 32.6 
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7 57.2 



6 42.7 
13 39.6 
4 13.1 



10 49.1 
4 51.6 
4 B1.4 
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6 20.1 

15 22.3 
6 43.1 
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11 16.1 
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6 47.8 
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14 59.8 
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—0.43 
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+0,04 
+0.69 
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(—0,25) (+0.19) 
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+0.17 
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+1.15 
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5 3801 


84 42 
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6.64 


7.18 


+0.54 


+0.69 


2551 


7 3798 


86 2 


7 16.5 


6.66 


7.28 


+0.72 


+0.83 


2552 


14 3606 


35 18 


16 0.0 


7.68 


7,67 


-0.01 


+0.31 


2553 


8 3797 


35 86 


8 46.8 


7.26 


7,12 


-0.14 


+0.13 


2554 


U 8563 


35 39 


11 69.0 


756 


7.25 


0.00 


+0.30 


2666 


8 3799 


35 59 


8 41.6 


7.48 


7.48 


0.00 


+0.31 


2656 


10 3617 


36 


10 62.0 


IM 


7.61 


-0.29 


+0.11 


2567 


4 3838 


36 23 


4 27.6 


7.40 


7.63 


+0.13 


+0.41 


2568 


12 3619 


36 49 


12 8.9 


7.04 


7.89 


+0.85 


+0.9* 


2569 


12 3623 


37 10 


12 9.6 


7.60 


7.34 


—0.16 


+0.18 


2560 


17 3G87 


37 13 


17 35.3 


7.96 


_ 


_ 
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2561 


le 3537 


33 6 


15 6,4 


7.14 


6.94 


—0.20 


+0.U 


2562 


17 3691 


38 11 


17 37.4 


8.04 


9.0 


+1.0 


+1.1 
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38 13 


14 45.0 


7.46 


7.17 


-028 


+0.10 


2564 
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38 18 
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7.87 


7.71 


-0.16 


+0.1» 


2566 


re 3593 


38 37 


16 82.3 


8.26 


8.74 


+0.48 


+0.70 
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38 63 


17 28.4 


7.66 


7.41 


—0.24 


+0.13 
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38 63 
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7.54 


7.19 


-0,85 


+0.04 


256d 


8 3819 


39 4 
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7.47 


7.62 


+0.15 


+0.42 


2569 
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39 9 


10 48.0 


6.77 


8.38 


+1.61 


+1.52 
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39 17 


12 4.1 


7.45 


8.65 


+1.20 


+1.2S 
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39 AB 


1 67.6 


5.11 


4.82 


-0.29 
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5 23.6 


6.06 


Ö.79 
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40 53 


17 37.4 


7.66 


7.58 


—0 08 


+0.26 


2574 
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41 3 


11 23.3 


7.37 


7 07 


-0.30 


+0.07 
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15 3546 


41 11 


15 37.1 


6.94 


6.67 


—0.07 


+0.24 
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19 3779 


41 12 
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7.71 


+0.96 


+1.01 


2577 
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41 17 
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7.ÖÜ 


7.74 


+0.24 


+ 0.49 
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41 41 


18 22.3 


7.28 


6.85 
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42 12 
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8.06 


-0.06 


+0.28 
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42 18 


18 85.6 


6.81 


8.02 


+1.71 


+1.58 
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4.44 


4 30 


—0 14 
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42 53 


16 48.0 


7.11 


6.80 


-0.31 


-0.05 


2583 
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43 5 


13 19.7 


7.40 


7,12 


—0.28 


- -0 10 


2584 


4 3864 


43 6 


4 7.9 


6.28 


7.88 


+ 1.60 


- -1.49 
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11 3G08 


43 12 


11 3.3 


7.72 


7.46 


-0.26 


+0.12 


2586 


15 3573 


43 51 


15 16 6 


7.36 


6.91 


-0.46 


—0.05 
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44 32 
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6.84 


6.84 
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44 32 


43.4 


6.52 
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+0.06 
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14 3654 


44 39 


14 32.6 


7.42 


7.10 


—0.82 
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10 24.6 


7.80 
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45 35 


7 20.4 


6.96 


8,36 


+1.39 


+ 1.36 


»2594 


10 8685 
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+1.99 
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6.1 1 
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14 24.8 
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+0.84 
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14 3699 


49 36 
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2598 
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9 3919 


49 51 
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7,68 


8-46 
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7.42 
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—001 
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7.70 
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6 29.8 
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4 S909 
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2607 


13 3813 


60 62 


13 5 6 


7.36 


7.07 


-0 29 


+0.08 


2608 


6 3979 


60 54 


7 2.9 


6.91 


7.61 


+0.70 


+0.83 


2609 


14 3709 


60 66 


14 15.5 


6.80 


6,96 


+0.16 


+0,40 


•2610 


4 3916 


61 15 


4 4.0 


4.96 


4.10 


(-0,29) 


(-0,03) 


•2611 


4 3917 


61 16 


4 3,9 


5 38 


X 


X 


X 


a6i2 


2 3730 


61 24 


2 20.4 


6.34 


7.24 


+0,90 


+0.95 


2613 


17 3778 


51 39 


17 52.0 


6.98 


6-52 


-0,46 


—0,07 


2614 


4 3019 


51 40 


4 7.7 


7-00 


7.39 


+0,39 


+0.69 


2615 


17 3779 


51 42 


17 59.1 


5.92 


6.90 


+093 


+1,00 


2616 


19 3848 


51 58 


X9 43.0 


8.13 


8,06 


-0,07 


+0.29 


2617 


2 3738 


62 15 


2 24.4 


5.69 


6,63 


—0.06 


+0.18 


2618 


13 3826 


52 36 


13 14.5 


7.38 


7.47 


+0.09 


+0-38 


2619 


14 8719 


62 39 


14 42.0 


7.32 


8,16 


+0.83 


+0 94 


2620 


1 3837 


63 21 


1 4.0 


7.40 


7.33 


-0.07 


+0.26 


2621 


6 3989 


63 30 


6 G-6 


6.47 


6.68 


+0.21 


+0,43 


2622 


17 8799 


63 49 


17 13.6 


5.62 


6.16 


+0.63 


+0-65 


3623 


19 3838 


64 11 


19 46.6 


6.2Ö 


6.11 


—0.16 


+0.14 


2624 


19 8e&8 


64 25 


19 39.6 


6.99 


639 


0.00 


+0.27 


262& 


18 3841 


54 30 


13 29.4 


6.40 


5.79 


+0,39 


+0,63 


2626 


9 3961 


64 36 


iO 0.2 


7.00 


6.90 


-0.10 


+0.21 


2627 


5 4007 


54 58 


6 1.0 


7.39 


8.28 


+0.89 


+0.99 


2628 


14 3736 


55 6 


14 56.2 


4.28 


5.20 


+0.92 


+0.89 


2629 


16 3691 


55 14 


16 7.4 


7.24 


7,64 


+0.30 


+0.53 


2630 


12 3749 


55 15 


12 10,1 


7.68 


9.29 


+1.61 


+1.66 


•2631 


12 3750 


56 21 


12 45 1 


7.24 


8,61 


+1.27 


+1.90 


2632 


2 8753 


56 9 


2 20.8 


7,26 


8.16 


+0.91 


+1,00 


2633 


18 3909 


66 9 


18 19.6 


8,10 


9,18 


+ 1.03 


+1.16 


26S4 


1 8854 


56 10 


1 63.4 


7.08 


8.01 


+0.93 


+1.01 


2635 


2 8756 


66 32 


2 26.6 


7.17 


9,04 


+ 1.87 


+ 1.73 


2636 


19 8879 


66 44 


19 lO.I 


6.56 


7.67 


+ 1.11 


+ 1.19 


2637 


19 3880 


66 49 


20 0.8 


7,56 


7 33 


—0.23 


+0.19 


2638 


12 3770 


57 10 


12 24,0 


7.07 


6.83 


—0,24 


+0.10 


26B9 


6 3961 


67 33 


8 13.6 


6.44 


8.05 


+1.61 


+1.51 


2640 


18 8922 


57 35 


18 58 4 


7.13 


8,13 


+1.00 


+1.07 


2641 


9 8968 


67 40 


9 29.6 


7,74 


8,76 


+1.02 


+ 1,11 


2642 


14 8755 


68 8 


14 25.4 


7.04 


7,68 


+0.64 


+0.70 


2643 


4088 


58 14 


26.0 


6,82 


8.29 


+ 1.47 


+ 1.40 


2644 


1 3865 


58 29 


1 40,1 


6.08 


6,02 


-0.06 


+0,20 


26J& 


19 3B88 


68 81 


19 31.1 


0.90 


7,60 


+ 1.30 


+1,26 


2646 


2 9765 


68 34 


2 21.1 


7.11 


8.06 


+0.96 


+ 1,02 


2G47 


16 3712 


59 


16 55 5 


7.68 


8,28 


+0.58 


+ 0,76 


2648 


17 3898 


59 7 


17 8.4 


7.13 


8.76 


+ 1.62 


+ 1,65 


2645 


3 3882 


59 10 


8 10,3 


6.98 


6.86 


-0.12 


+0,19 



No. 


B.D. 


A.a. 


Dekl. 


P. 


G. 


J.. 


J. 


2660 


11 3718 


59 19 


11 9!2 


C 


7 66 


+0 13 


+0,42 


2651 


16 3716 


59 33 


16 19,0 


7.07 


8.32 


+1.26 


+ 1,25 


2652 


17 3842 


59 42 


17 24.3 


7.16 


7-38 


+0.22 


+0.47 


2653 


15 3683 


32 


16 36.2 


7.26 


7.00 


—0,26 


+0.10 


2664 


9 39T9 


23 


9 29.8 


7.22 


7.01 


—0.21 


+0.13 


2666 


18 S943 


30 


18 69.6 


6.68 


8.09 


+1.41 


+ 1,37 


2666 


19 3901 


33 


19 7.1 


7.88 


8,64 


+1.26 


+1,28 


2657 


4 3969 


46 


4 7,5 


7.52 


7,57 


+0.06 


+0,35 


2668 


11 3727 


49 


11 6,8 


7.86 


7.61 


—0.25 


+0,13 


2659 


13 3899 


49 


13 42,8 


3.32 


* 


* 


* 


•2660 


6 40U 


55 


6 23,8 


7.08 


7.27 


+0.19 


+0,43 


•2661 


6 4021 


1 32 


7 0.2 


7.34 


7.10 


[+0,26) 


(+0,47) 


♦2662 


6 4021 


1 32 


7 0.2 


7.9i 


X 


X 


X 


2663 


6 4023 


1 42 


6 43.9 


7,38 


7.47 


+ 0.09 


+0.88 


2664 


15 3690 


1 48 


16 42,2 


7.49 


7 67 


+0,18 


+0.44 


2666 


4106 


2 4 


29.8 


6.83 


6.55 


—0.28 


+0.07 


•2666 


10 3787 


2 16 


10 55.1 


6.31 


4,85 


—0.46 


—0.14 


2067 


4 3979 


2 25 


6 88 


7.35 


8.47 


+1.12 


+ 1.17 


2668 


5 4035 


2 83 


6 0.3 


7.34 


7.21 


—0.19 


+0,19 


2669 


6 4026 


2 47 


6 49.7 


7.64 


7,51 


-0.03 


+0.28 


2670 


18 3958 


3 9 


18 28-3 


7,68 


7.41 


-0.17 


+0,18 


•2671 


1 3899 


3 10 


1 8.7 


7,38 


(7.89 


(+0,511 


(+O.70 


2672 


9 3992 


3 27 


9 26.0 


7,68 


7.88 


+0.30 


+ 0,64 


2673 


16 8752 


3 28 


16 42.6 


598 


6,81 


+0.83 


+0,89 


2674 


19 3919 


3 90 


19 43.1 


7.82 


8.02 


+0,20 


+0.47 


2676 


12 3318 


3 36 


13 5.6 


7,64 


840 


+0,76 


+0,90 


2676 


12 3819 


3 47 


12 66.6 


7.53 


7.12 


-0-41 


—0,01 


2677 


14 3797 


4 2 


14 16.6 


6.96 


655 


-0.41 


—0.03 


2678 


6 1040 


4 5 


5 66,6 


5.42 


6,64 


+0,12 


+0,38 


2679 


16 3758 


4 13 


16 41.9 


6.86 


7.08 


+0.22 


+0.46 


2680 


11 3749 


4 16 


U 8.2 


6,81 


7,86 


+ 1.06 


+1,09 


2681 


14 3602 


4 26 


14 36,8 


6,96 


7,92 


+0.96 


+ 1,03 


2682 


10 8S01 


4 88 


10 4,6 


7,19 


921 


+2.02 


+ 1.86 


2683 


11 3762 


4 38 


11 28,2 


7,38 


8,16 


+0.78 


+0,90 


2684 


10 3603 


4 61 


10 67.3 


7.52 


7.67 


+0.15 


+0-42 


2685 


10 3813 


8 6 


10 10.7 


7,18 


8,68 


+1,40 


+ 1.38 


2686 


7 3987 


6 9 


7 57.7 


7,60 


7.69 


+0.09 


+0.38 


2687 


4 4004 


6 10 


5 0.8 


7.17 


8,89 


+1.72 


+ 1.68 


2688 


5 4066 


6 10 


6 6,5 


7.36 


7.04 


-0.32 


+0.05 


2689 


15 S721 


6 40 


15 36.8 


7.67 


7,83 


—0.34 


+0.06 


2690 


2 8816 


7 2 


2 27.4 


7,21 


7.03 


—0.18 


+0.16 


2691 


5 4069 


7 43 


6 62,1 


7,64 


8.12 


+0,48 


+0.68 


2692 


17 3887 


8 4 


17 60.3 


7.66 


7,85 


+0.19 


+0.46 


2693 


16 3776 


8 6 


16 39.8 


6.98 


6.57 


—0,41 


—0,03 


2694 


2 3824 


6 40 


2 7.2 


6.40 


4.96 


—0,44 


— O.U 


2696 


11 3776 


8 42 


U 10.8 


7.29 


7 93 


+0.64 


+0.79 


2696 


14 3829 


8 42 


14 52.4 


6.87 


8.16 


+1.29 


+ 1.27 


2697 


14 3830 


8 44 


14 46 2 


7,38 


8,53 


+1,14 


+1,19 


2698 


14 3831 


8 49 


14 26.8 


7,70 


9,4 


+1.7 


+ 1.6 


2G99 


6 408t 


8 49 


6 20,6 


6-74 


6,64 


-0.20 


+0.12 
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No. 


BD. 


Ä.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jr 


Jm 


2700 


8° 4007 


9" 6 


8 62!6 


7.22 


8.33 


+ 1.11 


+1,16 


3701 


19 8949 


9 14 


20 1.6 


B.20 


8.87 


+0.67 


+0,86 


2702 


7 4002 


9 21 


7 36.1 


7.58 


7.88 


—0.20 


+ 0,16 


2703 


11 8778 


9 37 


11 32.8 


6.89 


8.29 


+ 1.40 


+ 1.37 


2704 


5 4087 


9 50 


6 52.6 


7.15 


7.79 


+0 64 


+0.79 


270B 


18 3998 


9 63 


18 63.8 


7.86 


8.23 


H.0,37 


+0 60 


2706 


10 3839 


10 14 


10 14.2 


7.60 


7.38 


—0,27 


+0.10 


2707 


9 4039 


10 29 


10 2.1 


7.27 


8.40 


+1.13 


+1.17 


2708 


15 3743 


10 38 


16 1.8 


7.67 


7.41 


-0.26 


+0.12 


2709 


19 8966 


10 42 


20 2,0 


6,29 


698 


+0.64 


+0.76 


2710 


14 3846 


10 46 


U 64.6 


5.72 


6.74 


+ 1.02 


+108 


2711 


19 3969 


11 6 


19 14,5 


7.45 


8,22 


+0.77 


+0,90 


2712 


18 4011 


11 9 


18 20.7 


6.71 


8.44 


+ 1.73 


+ 1.61 


2713 


15 3747 


11 31 


15 69.2 


7.40 


7.43 


+0.03 


+0,34 


27 U 


4 4046 


U 36 


4 89.7 


5.76 


6.60 


-0,16 


+0.12 


2716 


6 4075 


11 41 


6 25.0 


6.93 


6,75 


-0.18 


+0.16 


2716 


14 3852 


11 63 


14 21.7 


6.90 


5.62 


-0,38 


—0.04 


2717 


4158 


12 5 


19.2 


7.76 


9.09 


+1.83 


+ 1.85 


2718 


18 4014 


12 25 


18 48.3 


7.36 


7.62 


+0.17 


+0.43 


2719 


1 8960 


12 46 


1 51.4 


6.42 


6.15 


—0 27 


+0,06 


2720 


11 8790 


13 B 


11 26.1 


6.41 


6.47 


+0.06 


+0.28 


2721 


4166 


13 25 


14.8 


6.98 


7.14 


+0.16 


+0,41 


2722 


4 4067 


18 26 


4 67.1 


7.64 


7.62 


+0.08 


+0.87 


2723 


4168 


13 28 


64.4 


6.24 


6.38 


+1.14 


+1.10 


2724 


4170 


13 44 


9.5 


6.56 


7.68 


+1.02 


+1.06 


2725 


16 8809 


14 3 


16 31.0 


7.65 


7-65 


000 


+0.82 


2726 


16 3762 


14 7 


15 29.4 


8.12 


7.94 


-0.18 


+ 0.20 


2727 


9 4067 


14 e 


9 26.4 


6.56 


7.49 


+0.93 


+0,99 


2728 


16 3812 


14 15 


16 18.4 


7.28 


7.46 


+0.18 


+0.43 


♦2729 


19 3976 


U 26 


19 25.4 


6.96 


6.41 


—0.66 


—0.14 


2730 


13 9981 


14 43 


13 69.1 


7.72 


7.99 


+0.27 


+0.62 


2731 


12 3879 


14 59 


12 11.3 


6.70 


5.71 


+0.01 


+0,25 


27S2 


5 4115 


16 6 


5 24.2 


8.00 


8.32 


+0.32 


+0.68 


2783 


11 8801 


16 10 


11 61.4 


7.80 


8.13 


+0.33 


+0.68 


2734 


11 8802 


16 11 


11 20.4 


6,34 


6.06 


—0.28 


+0.05 


3736 


4 4071 


16 23 


4 36.1 


7.32 


7.17 


—0.16 


+0.18 


2736 


13 3985 


16 36 


13 67.3 


8.06 


8.15 


+0,09 


+0.40 


2737 


6 4099 


16 44 


6 27.6 


8.24 


8.58 


+0.34 


+ 0.60 


27S8 


4 4073 


16 7 


4 55.0 


7.26 


8 62 


+1.36 


+1.36 


2789 


18 8988 


16 14 


18 23.2 


7.14 


8.10 


+0.96 


+1.04 


*2740 


18 4043 


16 36 


18 57.3 


7.04 


7.19 


(+0.16) 


(+0.40) 


2741 


10 3873 


17 10 


10 48-6 


7.64 


8.92 


>l.88 


+1.37 


2742 


4186 


17 13 


11.6 


7.84 


8.06 


+0.21 


+0.48 


2748 


17 3943 


17 37 


17 88.6 


7.26 


7,02 


-0.24 


+0.11 


2744 


9 4081 


18 3 


9 48.0 


6.62 


6.80 


+0,18 


+ 0.41 


2745 


14 3896 


18 36 


14 44.2 


6.96 


6.88 


-0.07 


+0.24 


2746 


8 4071 


18 45 


8 6.4 


7.87 


7.74 


-^,13 


+0.21 


2747 


8 4072 


18 61 


Ö 27.9 


7.24 


8.47 


+1,23 


+ 1.25 


2748 


19 3997 


18 52 


20 4.7 


7.20 


8.24 


+ 1,04 


+ 1,10 


2749 


15 8788 


19 19 


16 49.3 


7.84 


7.71 


—0.13 


+0.21 



No. 


B. D. 


A,R, 


DeU. 


P. 


Q. 


J, 


J. 


2760 


19 4000 


19"26 


20 4.0 


6,68 


6.30 


—0,38 


—0.01 


2751 


6 4133 


19 26 


6 22,2 


7,88 


8.36 


+0.48 


+0.69 


2762 


18 4055 


19 47 


18 82,9 


8.12 


7,81 


-0.31 


+0.10 


2763 


12 3896 


19 47 


12 5.5 


7.22 


8.67 


+1.86 


+1.84 


2764 


16 8639 


19 53 


16 44.9 


6.20 


6,29 


+0.09 


+0,88 


2765 


11 3883 


20 10 


11 43.7 


6.32 


6.96 


+0.64 


+0.71 


2766 


16 8842 


20 16 


16 45.6 


7.10 


6.98 


-0.17 


+0.16 


2767 


19 4004 


20 22 


19 44.4 


7.87 


7.20 


-0.17 


+0.17 


2758 


2 3879 


20 27 


2 66.0 


8.74 


* 


* 


* 


2769 


19 4009 


21 2 


20 4.9 


6.52 


6.17 


—0.86 


0.00 


2760 


19 4010 


21 6 


19 86.9 


6.27 


6,21 


+0.94 


+0.94 


2761 


4206 


21 26 


8.2 


4.82 


5,32 


+0.40 


+0.61 


2762 


12 8907 


21 46 


12 498 


6-02 


6.20 


+0,18 


+0.88 


2763 


U 3840 


21 49 


11 38.8 


7.12 


7.81 


+0.19 


+0.44 


2764 


19 4016 


2t 62 


19 64.3 


6.92 


5,47 


—0.46 


-0.10 


2765 


19 4017 


22 6 


19 41,1 


6.06 


7.47 


+1.42 


+1.86 


2766 


19 4019 


22 10 


20 3.8 


7.06 




-0.67 


-~0.22 


2767 


11 8842 


22 16 


U 61.9 


7.32 


7.15 


-0.17 


+0.17 


2768 


4 4114 


22 44 


4 30,6 


6.86 


7.08 


+0,22 


+0.46 


2769 


13 4020 


22 68 


14 4.6 


6,66 


6,14 


-0.61 


—0.12 


2770 


16 4065 


23 1 


18 6.4 


6.96 


8,06 


+1.08 


+1.12 


2771 


2 3892 


23 20 


2 432 


6.12 


6.79 


I0.33 


0.00 


2772 


19 4026 


28 33 


20 2,6 


7,19 


6.66 


—0.64 


—0,13 


2773 


17 8976 


28 38 


17 88.6 


7.14 


7,13 


-0 01 


+0.29 


2774 


8 4112 


28 48 


8 39.4 


7.66 


7.80 


+0.14 


+0.43 


2776 


18 4091 


28 48 


18 42,7 


7.88 


7.9« 


+0.11 


+0.42 


2776 


1 4010 


28 68 


1 46,0 


6.16 


6.80 


-0 35 


-0.01 


2777 


10 3913 


24 4 


10 48,7 


7,63 


8.00 


+0.87 


+0.60 


2778 


12 3B26 


24 22 


12 89.0 


7,66 


7.28 


-0.88 


+0.08 


2779 


14 3986 


24 47 


14 23.2 


6,66 


6.73 


+0.86 


+0.90 


2780 


12 8929 


24 56 


12 11.9 


8.06 


803 


—0.03 


+0.80 


2781 


19 4039 


25 


20 4.4 


6.74 


6.14 


—0.60 


-0.18 


2782 


2 8904 


25 10 


2 41.7 


6,27 


8.15 


+ 1.88 


+1.70 


2763 


8 4048 


26 33 


3 13.7 


6.42 


6.96 


-0.47 


-0.09 


2784 


16 8878 


25 62 


16 30.4 


7.47 


7,34 


—0.18 


+0.20 


2786 


13 8940 


26 66 


12 36.7 


7.15 


7,66 


+0,71 


+0.86 


2786 


17 3987 


26 57 


17 28.6 


7.42 


7.36 


-0.06 


+0.26 


2787 


16 3874 


26 1 


16 85.8 


8,16 


8,66 


+0.40 


+0.66 


2788 


1 4021 


26 2 


1 48.6 


6.64 


8,06 


+1.43 


+1.38 


2789 


17 3989 


26 23 


18 2,1 


7.65 


8,78 


+1.13 


+1.19 


2790 


5 4177 


26 47 


6 33.3 


7.16 


7.38 


+0.23 


+0.4S 


2791 


7 4116 


27 10 


7 16,8 


6,86 


6.41 


+1.55 


+ 1.47 


2792 


14 3948 


27 20 


14 46,0 


7.90 


7,58 


—0,32 


+0.06 


2793 


9 4139 


27 27 


9 7,7 


7.28 


7.06 


— 0JJ2 


+0,12 


2794 


4 4152 


28 12 


4 48.9 


6.60 


8.58 


+1.98 


+1.79 


2795 


3 4065 


28 37 


8 33,0 


7.80 


6.77 


-0.53 


-0.11 


2796 


5 4190 


28 61 


5 14.9 


6.62 


8.20 


+1.58 


+ 1.49 


2797 


7 4130 


28 67 


7 42.1 


768 


7.19 


—0.69 


—0.20 


2798 


7 4132 


29 12 


7 9.9 


4.58 


6,78 


+1.20 


+1.11 


2799 


7 4183 


29 22 


7 34.3 


7.29 


6.81 


—0.48 


-0.07 
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i ZUR aaOssE 7.5, zonb O'^ bis 20". 

No. S850— 389» A. B. 19\ 



No. 


BD. 


A.R. 


Dekl. 


P, 


Ö. 


J. 


Jj. 


8800 


15 3866 


29 47 


16 2!7 


7.28 


6.88 


-0.40 


-0.01 


2801 


10 3967 


29 55 


10 43.6 


7.28 


8,14 


+0.86 


+0.96 


2802 


15 3868 


80 2 


15 15.3 


8.60 


9.17 


+0.67 


+0.86 


2803 


17 4009 


30 9 


17 55,9 


7.52 


8,16 


+0,66 


+0,82 


2804 


19 4063 


30 12 


19 33.3 


5,20 


4,72 


—0.48 


—0.15 


2805 


16 3902 


HO 15 


16 25.9 


7.44 


8,69 


+ 1.15 


+ 1,20 


2806 


2 3982 


SO 24 


2 41.6 


6.67 


6.77 


+0.10 


+0.36 


2807 


18 4137 


30 42 


18 47.6 


6.98 


8.56 


+ 1.58 


+ 1.50 


2808 


15 8872 


80 53 


15 23.5 


6.76 


7 83 


+ 1.07 


+1.10 


2809 


6 4;!09 


31 16 


5 47.4 


6,86 


7,88 


+1.02 


+1.07 


2810 


10 3981 


31 25 


10 56.6 


6.94 


6,73 


—0.21 


+0.12 


2811 


34 3970 


31 29 


14 17.4 


7.48 


6.61 


+1.13 


+1,16 


2812 


11 3906 


81 81 


11 56.6 


6.68 


6,27 


+1.39 


+1.86 


2818 


14 9874 


31 40 


14 10.1 


6.68 


7.52 


+0.84 


+0.92 


28U 


15 8377 


31 60 


15 40.2 


7.40 


7.61 


+0.21 


+0.47 


2815 


10 3984 


32 9 


U 8.2 


6.22 


6.91 


+0.69 


+0.79 


2816 


16 3918 


32 47 


16 U.5 


5.67 


6,73 


+1.06 


+ 1.06 


2817 


18 4162 


32 68 


18 46.1 


6.90 


6.36 


+1.46 


+1.40 


2818 


4265 


33 16 


7.3 


7.47 


7.44 


-008 


+0.26 


2819 


18 4168 


33 31 


18 22.3 


7.36 


7.34 


-0.01 


+0.29 


2820 


16 3925 


33 40 


J7 1.4 


7.26 


6.83 


-0.43 


-0.04 


2821 


3 4097 


33 50 


3 9.0 


6.66 


6.82 


—0.33 


+0.02 


2822 


16 3928 


33 58 


17 2.1 


7.69 


7.64 


-0 05 


+0.26 


2823 


5 4226 


34 16 


5 9.9 


530 


6.09 


-0,21 


+0.05 


2824 


16 3936 


34 64 


16 20.7 


6.46 


8.28 


+1.62 


+1.67 


2825 


16 4182 


36 8 


18 56,3 


7 68 


904 


+ 1.16 


+ 1.22 


2826 


7 4175 


3& 6 


7 19.0 


7!49 


8 37 


+0,88 


+0.98 


2827 


17 4042 


35 88 


17 47.6 


4 64 


5.12 


+0,58 


+0,63 


2828 


16 3947 


36 61 


16 6.0 


7,53 


7,39 


—0,14 


+0.20 


2829 


12 4027 


36 28 


12 56.8 


7.40 


7.73 


+0.33 


+0.57 


3630 


IS 4098 


86 29 


13 36.3 


6.07 


6.79 


-0 28 


+0.04 


2831 


17 4048 


36 33 


17 16.6 


4.60 


5.47 


+0-87 


+0.86 


2832 


11 3954 


37 31 


11 57.8 


6.62 


6.14 


-0.48 


-0.09 


2833 


11 3955 


37 51 


11 35,0 


6.40 


5.86 


-h0,46 


+0.59 


2634 


18 4204 


37 53 


16 14.1 


7.16 


6,89 


-0 27 


+0.10 


2635 


8 4190 


37 56 


8 84 


7,14 


7.26 


+0.U 


+0.39 


2636 


9 4238 


39 15 


9 17 3 


G,72 


7.90 


+ 1,18 


+ 1.18 


2637 


4 421Ü 


39 35 


4 44.6 


7,75 


8.80 


+ 1.05 


+ 1.13 


2838 


8 4200 


39 53 


8 29.8 


6.63 


7.46 


+0.83 


+0.92 


2839 


12 4059 


39 B6 


13 3,9 


6,54 


6.10 


-0,44 


—0.07 


2840 


10 4032 


39 B7 


10 40.3 


7,44 


7.81 


-0.13 


40.20 


2841 


12 4060 


39 57 


12 69.4 


6 96 


8.60 


+1.64 


+165 


2842 


la 4216 


40 4 


18 20,8 


6.96 


8.60 


+1.54 


+1.47 


2843 


7 4210 


40 49 


7 21.6 


6.24 


6.02 


-0.22 


+0.08 


2644 


3 4138 


40 59 


4 0,3 


7.16 


7,67 


+0,51 


+0.69 


2846 


10 4043 


41 30 


10 22.3 


3,08 


4.31 


+1.23 


+1.06 


2846 


4314 


42 29 


51,2 


7.06 


7.43 


+0 37 


+0.5T 


2847 


6 4296 


42 61 


B 32,8 


6.96 


7.89 


+0.91 


+0,99 


2848 


18 4240 


42 56 


16 16.9 


3.94 


6.32 


+1.38 


+ 1.23 


2849 


15 3944 


43 7 


15 39.6 


7.88 


7.63 


—0.35 


+0.06 



No. 


B.D. 


A.E. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jr 


Jm 


2850 


13 4164 


43 30 


18 12!6 


7.31 


ri 


+0.03 


+0.33 


2S51 


10 4058 


43 46 


10 26.8 


6.57 


7.49 


+0.92 


+0.98 


2652 


11 3994 


48 59 


n 34.2 


5.80 


6.26 


+0.45 


+0,59 


2853 


11 3996 


44 10 


U 26.0 


6.66 


7.53 


+0.87 


+0.94 


2854 


18 4262 


44 17 


18 37,2 


7.32 


8.01 


+0.69 


+0.83 


2866 


16 4264 


44 83 


18 53.7 


5.23 


4,97 


—0 26 


+0.02 


2866 


7 4262 


46 26 


7 39.0 


6.78 


6-27 


—0.51 


—0.12 


2867 


17 4116 


46 46 


17 27.8 


7 01 


8.06 


+1.06 


+ 1.10 


2658 


4331 


45 60 


35 7 


7.84 


7.75 


—009 


+0.25 


2859 


8 4236 


46 54 


8 35.9 


1.15 


* 


* 


* 


2860 


10 4073 


46 14 


10 10.3 


5.18 


6.66 


+0.48 


+0.68 


2861 


19 4175 


46 23 


19 57.8 


686 


6.70 


—0.16 


+0.16 


2862 


16 4029 


46 28 


16 36.1 


7.58 


7.07 


-0.51 


—0.09 


2863 


3 4172 


46 29 


3 50.2 


6.66 


7 99 


+1.33 


+1.31 


2864 


9 4288 


46 31 


9 22.0 


6 57 


6.28 


-0.29 


+0.05 


2866 


19 4177 


46 31 


19 47.1 


7.48 


7,23 


—0.20 


+0.16 


236G 


7 4267 


47 17 


7 i;.7 


7.24 


7.76 


+0 51 


+0.69 


2B67 


11 4019 


47 24 


11 22.6 


6.44 


6.82 


+0.88 


+0.66 


2968 


9 4295 


47 30 


10 6.8 


6.73 


6.36 


—0.42 


—005 


2869 


14 4074 


47 34 


15 43 


7.96 


7.95 


—0.01 


+0.32 


2870 


18 4276 


47 56 


18 24.2 


6.60 


6.08 


—0.42 


—0.06 


2871 


4 4264 


48 25 


4 9.0 


6.96 


6.43 


—0.45 


—0.06 


•2872 


19 4196 


48 58 


20 5.2 


7.65 


6-61 


(-0.21) 


(+0-11) 


•2873 


19 4196 


48 59 


20 4.6 


7.60 


X 


X 


X 


2874 


16 4063 


49 14 


16 31.2 


7.78 


8.61 


+0.78 


+0.88 


267B 


8 4261 


49 24 


8 I2.S 


4.66 


5.82 


+0.97 


+0.94 


2876 


14 4083 


49 27 


16 1.8 


7.11 


7.52 


+0.41 


+0.61 


2877 


6 4351 


49 47 


6 62 6 


6.37 


6.11 


-0,26 


+0.06 


2678 


9 4312 


49 48 


9 29.8 


7.48 


8.46 


+0.97 


+ 1.05 


2879 


6 4357 


60 24 


6 9.8 


3.90 


4.54 


+0.64 


+ 0.66 


2860 


9 4325 


61 9 


9 67.1 


7.09 


7.89 


+ 0.60 


+0.90 


2881 


14 4096 


61 24 


14 47.0 


7.18 


8.47 


+1.29 


+ 1.29 




16 4067 


51 28 


16 22.3 


6,83 


6.65 


(+0.82) 


C+0.87) 


2883 


11 4065 


51 80 


11 9.6 


5.36 


5.18 


-0.16 


+0.08 


2884 


U 4066 


53 12 


11 6.7 


7.69 


7.65 


-0.04 


+0.29 


2885 


11 4066 


53 12 


11 19.2 


7.94 


7.65 


-0.29 


+0.11 


26B6 


16 4081 


53 13 


16 31.7 


5.67 


6 37 


-0.80 


+0.01 


2887 


1 4159 


53 40 


1 23.7 


6.92 


8.14 


+ 1.22 


+1.28 


2988 


16 4086 


63 43 


16 13.4 


7.13 


6.76 


—0.37 


+0.02 




4376 


54 18 


1 6.6 


6.41 


7.47 


+ 1.06 


+1.09 


2690 


19 4229 


64 19 


19 13.1 


3.83 


5.24 


+1.41 


+1.25 


2691 


10 4126 


54 28 


11 2,2 


6.78 


7.71 


+0.93 


+1.00 


2892 


2 4058 


56 21 


S 3.8 


6 90 


8.12 


+1.22 


+1.22 


2893 


17 4183 


65 82 


17 14,3 


6.54 


7.20 


+ 1.66 


+1.51 


•2894 


17 4185 


66 38 


17 19.9 


7.«, 


.8.60 


(+1.51) 


(+1.45) 


2895 


8 4800 


66 10 


8 17.2 


6.03 


7.66 


+ 1.63 


+1,51 


2896 


12 4189 


66 U 


13 6 3 


7.16 


7.08 


-0.38 


+0.02 


2897 


U 4132 


56 31 


14 16.0 


7.42 


7.21 


-0-21 


+0.14 


2898 


14 4133 


56 82 


14 82.8 


7.60 


8.76 


+ 1.15 


+120 


2899 


14 4134 


56 84 


14 66.5 


8.30 


8.29 


—0.01 


+0.33 



2672) 2873) Somine beider Sterne gemesBen. Beide Sterne eind n^e gleich liell aad jeder 
eimelne d&her von der OrSBe 7>> 36. 2882) Variabler 8 Sagittae. 2694) Infolge 

Oberdedrang mit 2693 schwer zu messen. 
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No.3950-3999A.lt. i 



No. 


B. D. 


A. R. 


Dakl. 


P. 


G. 


/, 


J. 


♦2!)00 


10 4143 


56 40 


10 28'. 1 


7,69 


7.41 


(+0.18) 


(+0.43) 


•■ÄOl 


10 4143 


56 40 


10 28.1 


8.38 


X 


X 


X 


2902 


16 4103 


67 15 


16 14.5 


7.72 


7.78 


+0.06 


+0.37 


2903 


10 4147 


67 25 


10 26.4 


7.26 


6,81 


—0.45 


-0.05 


2904 


13 4247 


67 42 


13 .38.3 


6 98 


8.00 


+ 1.02 


+ 1.08 


290& 


11 4104 


57 69 


12 4.5 


6.92 


8.41 


+1.49 


+ 1,43 


2906 


15 4026 


58 2 


15 21.7 


7.40 


7.85 


+0.45 


+0.66 


2907 


14 4149 


58 3 


15 6,2 


8.37 


8.12 


—0.25 


+0.15 


2908 


10 4153 


58 7 


10 37.8 


7.22 


7.00 


—0.22 


+0 12 


2909 


14 4150 


58 10 


14 16.4 


6.85 


7,76 


+0.90 


+0.97 


2910 


4 4325 


58 15 


4 27.2 


6.63 


8.15 


+158 


+1.45 


29U 


17 4201 


58 33 


18 1.1 


7.08 


7.45 


+0.37 


+0.57 


2012 


18 4365 


58 47 


18 14 7 


6.16 


7,53 


+1.38 


+ 1.32 


2913 


15 4033 


58 56 


15 45.7 


B.66 


5 43 


-0,23 


+0.05 


2914 


14 4158 


6» 14 


14 42.2 


7.02 


7.75 


+0.73 


+086 


291B 


6 4416 


59 16 


7 0,0 


5 86 


6,68 


+0.82 


+0.87 


2916 


16 4118 


69 27 


16 26.5 


7.96 


8.72 


+0.76 


+0.91 


2917 


16 4119 


69 28 


16 50.9 


7.14 


6,96 


—0.18 


+016 


2913 


16 4121 


59 39 


16 48.1 


5.72 


6.35 


+0.63 


+0.73 


2919 


17 1206 


59 43 


17 26.5 


7.16 


7,34 


+0.18 


+0.43 


2920 


12 4209 


59 69 


12 44.3 


7.71 


6,43 


+0.72 


+0.86 


2921 


1 4i9e 


7 


1 601 


7.08 


7.33 


+0,25 


+ 048 


2922 


15 4038 


12 


15 38.3 


7 58 


7.79 


+0,21 


+0.47 


2923 


4411 


14 


10.1 


723 


7.01 


—0.22 


+0.12 


2924 


13 4259 


27 


13 28.2 


7.41 


8.34 


+0.93 


+ 1.03 


2925 


19 4377 


43 


19 42,4 


5.04 


6,28 


+ 1.24 


+116 


2926 


15 4040 


50 


15 13.1 


G.58 


8,16 


+ 1,53 


+ 1.48 


2927 


4 4341 


58 


4 29.4 


7.22 


7,06 


—0.16 


+017 


2928 


12 4225 


1 53 


12 24.7 


7.62 


8.77 


+ 1.15 


+ 1.21 


2929 


12 4226 


2 2 


12 38.9 


7.58 


7.72 


+0,14 


+0.42 


2930 


12 4229 


2 22 


13 2,2 


7.44 


8 97 


+ 1,53 


+ 1.49 


2931 


10 4180 


2 M 


10 45.6 


7.35 


7.50 


+0.15 


+041 


2932 


2 4093 


2 41 


2 9,7 


7.40 


7,52 


+0,12 


+041 


2933 


15 4047 


2 45 


15 46.6 


7.82 


7.54 


-0.28 


+aii 


2934 


16 4150 


2 58 


16 21.4 


7.37 


8.25 


+0.88 


+097 


•2935 


6 4344 


3 2 


9 6.0 


6.74 


6.83 


+0.14 


+0.39 


293t! 


16 4153 


3 35 


16 23,1 


6.50 


8 27 


+ 1.77 


+ 1.63 


2937 


10 4189 


8 52 


10 25.7 


6.66 


6,17 


-0.49 


—0.10 


2938 


11 4163 


4 7 


11 57,2 


7.48 


7,09 


-0,39 


+0.01 


2939 


16 4162 


4 35 


16 39.0 


7.2 t 


8.25 


+ 1.04 


+ 1-10 


29*0 


10 4192 


4 37 


10 29.6 


7.91 


7.45 


—0.46 


—0.03 


2941 


18 4402 


4 47 


13 47.6 


720 


7 89 


+0,69 


+0,83 


2942 


8 4368 


5 18 


8 9.4 


681 


7.14 


+0,30 


+0,51 


2943 


14 4209 


6 54 


U 16 1 


7 92 


9.23 


+ 1.31 


+ 1.34 


2944 


8 4369 


6 31 


8 26.1 


7.20 


8.79 


+ 1.59 


+ 1,52 


2945 


16 4074 


6 84 


15 53.4 


7.46 


8.18 


+0,72 


+0,87 


2946 


18 4417 


6 46 


19 4.4 


7,78 


7,89 


+0,11 


+0,41 


2947 


14 4215 


7 


14 21.1 


7 93 


7.69 


—0.24 


+013 


2948 


7 4398 


7 10 


7 23.1 


7.44 


8.79 


+1.85 


+1.35 


2949 


15 4081 


7 13 


13 34.6 


7.18 


8.71 


+1.63 


+1.48 



No. 


B.D, 


Ä.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


/, 


Jm 


2950 


14 4219 


7*28 


16 4.3 


TZ 


7.68 


—0.47 


-0.02 


•2951 


4444 


7 81 


84,1 


6.56 


6.32 


-024 


+0.08 


2952 


15 4087 


7 45 


16 56.7 


7.54 


8.11 


+057 


+0 74 


•2953 


15 4089 


8 17 


16 48.0 


8.04 


8.17 


+0.18 


+044 


2954 


U 4180 


8 20 


11 32,8 


6.66 


7.83 


+1.22 


+ 1.22 


2956 


13 4313 


6 47 


14 6.0 


7,68 


8.49 


+081 


+094 


2966 


16 4096 


9 


16 58,0 


7.05 


8.64 


+ 1.59 


+ 1.51 


2957 


14 4227 


9 38 


14 53.5 


5.12 


4.94 


—0.18 


+008 


2953 


10 4224 


10 5 


10 10.8 


7.35 


7.05 


—0.30 


+0.07 


2969 


9 4461 


10 86 


9 61.0 


7.68 


7.69 


+0.11 


+040 


2960 


7 4416 


10 45 


7 30.2 


7.52 


7,55 


+003 


+034 


2961 


4 4395 


11 9 


4 16.6 


6,74 


7.47 


+0.73 


+0.84 


2962 


8 4393 


12 11 


6 38.6 


6.83 


6.82 


-0,01 


+027 


2963 


15 4120 


12 35 


15 33.6 


7.78 


7.34 


—0.44 


—0.02 


2964 


4476 


13 31 


19.4 


7,13 


7,80 


+017 


+048 


2965 


17 4282 


13 43 


18 1,4 


8.10 


8,07 


-0.03 


+0 80 


2966 


1 4255 


13 57 


1 55.5 


7,54 


7,76 


+0.22 


+0,48 


2967 


16 4220 


14 3 


17 24 


7,08 


8.44 


+ 1.36 


+1.84 


2968 


13 4355 


U 30 


14 4.3 


7,38 


8.22 


+0.84 


+0.95 


2969 


13 4356 


14 42 


14 4.0 


7.06 


7.07 


+0.01 


+080 


2970 


12 4239 


14 48 


12 65.7 


6.05 


8.03 


+1.98 


+1.77 


2971 


13 4360 


15 19 


13 14.1 


6.84 


6.27 


—007 


+0.21 


2972 


11 4225 


16 25 


11 9.3 


6.74 


8,20 


+ 1.46 


+1.40 


2973 


7 4441 


15 34 


7 18.2 


7.29 


8.65 


+1.36 


+1.35 


2974 


16 4137 


15 38 


15 13.7 


6.92 


7.35 


+0.43 


+0.62 


2975 


14 4263 


15 41 


14 16.2 


6,43 


7.24 


+0.81 


+089 


2976 


17 4294 


15 60 


17 28,2 


6.0G 


7,58 


+1.52 


+ 1.48 


2977 


1 4268 


16 33 


1 21.1 


7.G2 


7.76 


+014 


+043 


2978 


14 4263 


IG 38 


14 43.0 


6.91 


6.60 


— 031 


+005 


2979 


6 4508 


17 6 


6 51,7 


7,60 


8.52 


+0.92 


+1.02 


8980 


13 4371 


17 15 


13 16.8 


7,66 


7.44 


-0.22 


+014 


29dl 


11 424t 


18 2 


12 8.0 


6,92 


8.13 


+1.21 


+ 1.22 


2982 


14 4276 


18 13 


14 13.2 


6 25 


6.68 


+043 


+0.59 


2983 


4 4434 


18 14 


5 1.6 


550 


6,48 


+0.98 


+098 


2984 


19 4389 


18 18 


19 81.1 


7.10 


7,91 


+051 


+0.70 


2935 


9 4508 


18 40 


10 1.9 


6,86 


7.92 


+ 1,06 


+ 1.10 


29B6 


14 4278 


18 42 


15 3.5 


7,46 


7.22 


—0,24 


+012 


2937 


15 4U8 


19 19 


15 43.3 


7 02 


6.73 


—0.29 


+0-07 


2938 


4495 


19 33 


44.6 


6.52 


6.19 


—033 


+0.01 


2989 


5 4503 


19 36 


6 10.9 


7.49 


7.17 


—032 


+006 


2990 


4496 


19 37 


1 2,7 


0.52 


8.52 


+2.00 


+1.81 


2991 


8 4426 


19 48 


8 17 3 


6.94 


6.82 


-0.12 


+0,19 


2992 


15 4152 


19 59 


15 49,4 


7.20 


9.06 


+ 1.86 


+1.73 


2993 


8 4429 


20 8 


8 52,2 


7.87 


8.16 


+0.29 


+054 


2994 


7 4462 


20 12 


7 9.4 


7.93 


8.09 


+ 0.16 


+0.46 


2995 


6 4522 


20 81 


6 19.4 


7.08 


6.60 


—028 


+0 08 


2996 


7 4467 


20 32 


7 32 8 


8.14 


8.14 


0.00 


+0.34 


2997 


9 4626 


20 66 


9 44 6 


6.54 


8.08 


+1.64 


+1,45 


2998 


2 4164 


2t 14 


2 37.6 


6.96 


7.63 


+0.87 


+0.96 


2999 


13 4390 


21 21 


13 35.1 


6.52 


7.97 


+ 1.46 


+1,88 
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76 AKTIN0UBTBI8 DGB STERKE DES B. D. BI3 ZUB QBÖSSE 7.5, ZONE 0" BIS 20", 

0. 3000-3049 A. ft. 30^. No. 3050—3099 A. B. 30^. 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jr 


Jm 


3000 


14 4298 


2? 21 


14 37!4 


7.48 


8.96 


+1.48 


+1.44 


3001 


19 4408 


21 82 


19 30.4 


6.63 


7.69 


+0.96 


+1.02 


3002 


16 4259 


21 49 


17 0.7 


6,48 


7,46 


+0.98 


+ 1.02 


3003 


2 4175 


23 15 


2 S6.6 


6,68 


7,34 


+0.76 


+0.85 


8004 


7 4477 


23 15 


8 6.3 


6.34 


7.60 


+1.16 


+1.16 


8006 


4515 


23 31 


33.0 


7.64 


7.50 


-0.14 


+0.21 


3006 


18 4505 


23 44 


18 27,9 


7.10 


7.65 


+0 56 


+0.71 


8007 


19 4419 


23 53 


19 46,8 


7.14 


6.87 


—0.27 


+0.09 


8008 


12 434B 


24 26 


12 21.0 


7.19 


7.01 


-0,18 


+0.16 


3009 


16 4171 


24 26 


15 55.1 


7,60 


7,58 


—0.02 


+0.29 


3010 


2 4179 


24 44 


2 39.7 


7,S6 


7,26 


—0.10 


+0.22 


3011 


19 4423 


24 64 


19 44,5 


6.78 


6.7B 


0.00 


+0.28 


3012 


9 4561 


25 7 


9 68.1 


6.93 


7,97 


+ 1.04 


+1.09 


3018 


10 4303 


25 31 


10 34.3 


6,16 


6,11 


—0.04 


+0.23 


3014 


19 4426 


26 85 


19 20.0 


7.08 


6,67 


—0.41 


—0.03 


8016 


16 4617 


26 44 


19 5.3 


7.02 


6,70 


—0.82 


+0.0* 


•3016 


10 4307 


26 27 


10 36.7 


7.26 


6,69 


(+0.02) 


(+0.30) 


•8017 


10 4307 


26 27 


10 66.7 


7.62 


X 


X 


X 


8018 


16 4181 


26 30 


16 26.8 


7.06 


6,94 


—0.12 


+0.19 


8018 


3 4356 


26 44 


4 6.2 


7,47 


7.71 


+0,24 


+0.49 


8020 


16 4288 


27 18 


16 39.4 


7,86 


7.15 


-0.21 


+0.18 


8021 


15 4165 


27 18 


16 35.6 


7.94 


9.23 


+1.29 


+ 1.82 


8022 


1 4310 


27 19 


1 46,7 


6.62 


8.30 


+1,68 


+ 1.67 


3028 


15 4187 


27 33 


16 83.6 


7.86 


8.91 


+1.06 


+1.13 


8024 


16 4626 


27 37 


18 17.3 


7.30 


9.00 


+1.70 


+1.61 


8025 


16 4291 


28 8 


16 24.6 


7.19 


6.84 


-0.35 


+ 0.08 


3026 


10 4821 


28 26 


10 58.2 


4,39 


* 


* 


* 


3027 


4 4486 


2» 3 


4 34,1 


6,63 


7.67 


+1,04 


+ 1.08 


302S 


9 4579 


2» 7 


9 42.9 


6,83 


6.70 


-0,13 


+0.17 


3029 


12 4378 


29 18 


12 41,7 


5.72 


5.49 


-0.23 


+0,06 


SOSO 


17 4355 


29 28 


17 60,5 


7.02 


8.86 


+1.83 


+ 1.70 


3031 


15 4201 


29 30 


15 29,0 


7.82 


8.76 


+0 94 


+1.04 


8082 


6 4576 


29 37 


6 82.5 


7,20 




-0,31 


+0,06 


3033 


12 4883 


80 7 


13 8,1 


7.60 


7!36 


—0.25 


+0.12 


8034 


6 4584 


30 36 


6 36.1 


6,80 


6.42 


-0.38 


—0.01 


8085 


U 4868 


80 37 


14 21.1 


4.76 


4.73 


—0.03 




■0.17 


3086 


16 4315 


31 39 


16 28,4 


6.68 


8.16 


+1.47 




1.41 


8037 


8 4472 


81 61 


B 14,6 


3,31 


8.36 


+0.05 




■0.88 


3038 


U 4369 


82 51 


14 14.4 


402 


4.11 


+0.09 




0.24 


8039 


10 4389 


83 3 


11 2.6 


6.60 


5.62 


-0.08 




■0.17 


8040 


12 4406 


33 16 


12 46.7 


7,94 


7,86 


—0.09 


+0.26 


8041 


17 4370 


33 21 


17 64.8 


6.04 


7.65 


+ 1.51 


+1,41 


3042 


12 4411 


34 1 


12 68.8 


5.72 


7.47 


+ 1.7Ö 


+1.59 


S043 


9 4600 


34 17 


9 43,9 


6.17 


5,89 


+0.72 


+0.78 


8044 


15 4220 


34 27 


15 30.5 


6.30 


5.78 


—0.62 


-0.15 


804Ö 


16 4222 


36 


16 35.8 


4.14 


* 


* 


* 


8046 


10 4361 


35 4 


10 63.6 


6,63 


6,96 


+0,31 


+0,62 


3047 


12 4419 


35 10 


18 6.3 


7.23 


8.71 


+1.46 


+ 1,42 


3046 


2 4220 


85 17 


8 5.0 


7,11 


8.15 


+ 1.04 


+1.09 


8049 


16 4227 


85 67 


15 17.4 


7.06 


7.18 


+0.12 




1-0.89 



No. 


B.D. 


A.B. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


Jm 


3050 


14 4389 


m • 
36 2 


14 lo!5 


7.88 


7.84 


—0.04 


+ 0.30 


3061 


19 4484 


36 14 


19 33.8 


6.66 


7.02 


+0.46 


+0.63 


3052 


17 4378 


36 19 


17 13.5 


7.03 


6.69 


-0.34 


+0.03 


3053 


14 4393 


30 34 


14 16.0 


6.22 


7.42 


+ 1,20 


+1.18 


3054 


13 4487 


36 56 


13 26.9 


7.06 


6.95 


—Oll 


+0.20 


3056 


5 4586 


37 10 


6 9.2 


7.20 


6,97 


—0.23 


+0.12 


3056 


18 4491 


37 13 


13 57.9 


6.3B 


8,16 


—0,20 


+018 


3057 


17 4382 


37 24 


17 11.6 


6.48 


7,27 


+0.79 


+0,87 


3058 


12 4437 


37 36 


12 16.4 


7.78 


7.94 


+0.J6 


+0.53 


8059 


19 4489 


37 39 


19 30.2 


7.7B 


8.49 


+0,71 


+0.87 


8060 


19 4490 


37 40 


19 16.1 


7.76 


7.6B 


—0.08 


+026 


8061 


4 4629 


38 43 


5 2.7 


6.80 


6,63 


+0,03 


+0J1 


8062 


6 4626 


38 44 


6 18.0 


7.29 


8.34 


+1.06 


+1,11 


3068 


14 4403 


38 49 


14 44.1 


4.66 


4.67 


+0.11 


+0,28 


8064 


19 4494 


38 69 


19 81.2 


8.08 


8,63 


+0.46 


+0.68 


8065 


13 4506 


39 65 


13 12.2 


7.66 


7,56 


—0,10 


+0.21 


3066 


11 4368 


40 9 


11 57,6 


696 


6,86 


—0,10 


+0.21 


3067 


19 4601 


40 17 


20 7.9 


7.11 


7.09 


-0.02 


+0.27 


«3068 


17 4401 


40 63 


17 48.6 


6.S8 


,8.84) 


(+2,46) 


(+2.17 


3069 


6 4639 


41 3 


7 1,3 


7.17 


7.04 


-0.13 


+0.19 


•3070 


16 4251 


41 33 


16 82.4 


7.72 


7 86 


+0.14 


+0.43 


3071 


16 4265 


42 2 


15 46.9 


4.19 


4!b2 


+0.63 


+0.67 


3072 


14 4419 


42 24 


14 21.9 


8,11 


8,19 


+0.08 


+0.89 


8073 


6 4348 


42 44 


6 36.4 


7.32 


7,73 


+0.41 


+0,62 


3074 


2 4250 


42 47 


2 67.1 


6.62 


6.39 


-0.23 


+0.09 


8075 


5 4613 


42 52 


5 38.1 


5.72 


6.G3 


—0.09 


+0.17 


3076 


12 4466 


42 63 


12 37.2 


7,64 


7.97 


+0,33 


+0.58 


3077 


9 4640 


42 67 


10 6.1 


7,04 


7.68 


+0.04 


+0.36 


3078 


15 4257 


42 68 


16 53.0 


7.76 


8.02 


+0.26 


+0,52 


3079 


2 4253 


43 7 


2 20.2 


7,04 


8.18 


+1.14 


+ 1.17 


3080 


3 4430 


43 24 


3 17.0 


7.04 


6.68 


—0,36 


+0.01 


3081 


1 4369 


43 25 


1 21.5 


7,38 


8.37 


+099 


+ 1,07 


3082 


7 4549 


43 27 


7 14.2 


7,23 


8.26 


+1.03 


+ 1.10 


3083 


11 4389 


44 6 


11 29.8 


7.83 


9.01 


+ 1.18 


+ 1.22 


3084 


14 4433 


44 34 


U 15.0 


7.26 


7.02 


—0.24 


+0,11 


3085 


12 4472 


44 52 


12 11.0 


6.88 


6.41 


+0.53 


+0.66 


3086 


7 4566 


44 54 


7 29.1 


6,24 


6.29 


+0.06 


+0.30 


3087 


13 4531 


44 66 


13 36.8 


7.86 


7.57 


+0.21 


+0.46 


3088 


10 4888 


44 59 


11 7.2 


7.54 


8.40 


+0 86 


+0.97 


3089 


5 4626 


46 1 


5 11.0 


6.81 


7.29 


+0.98 


+1,01 


3090 


12 4477 


45 27 


12 67,1 


7.41 


8.84 


+0,93 


+ 1.03 


8091 


17 4431 


46 


17 40.3 


6.98 


6.60 


-0,38 


0.00 


3092 


8 4553 


47 3 


8 24.0 


6.91 


8.49 


+ 1.58 


+ 1.50 


8093 


13 4548 


47 6 


18 31.9 


7,70 


8.92 


+ 1.22 


+ 1.26 


3094 


19 4344 


47 60 


19 46.4 


7.95 


8.18 


+0.18 


+0.46 


3096 


17 4438 


47 65 


17 38.7 


6.74 


7.63 


+0.89 


+0.96 


8096 


2 4267 


48 28 


2 37.9 


7.ÖB 


8.20 


+0,62 


+0.79 


3097 


15 4281 


48 34 


15 57.8 


7.88 


7.66 


—0.22 


+0.16 


3098 


19 4665 


49 38 


19 22.7 


7.40 


8.21 


+0.81 


+0.93 


3099 


11 4420 


49 89 


U 41.5 


7.92 


8.82 


+0.90 


+ 1.02 
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AKTIROHETBIE DER STERNE DER B. D, BIS ZDB »BOSSE 7.5, ZONG 0" BIS 20". 77 

No. 3100-8149 A. B. 80^-31^ No. 3150-31»9 A. E. 31». 



No. 


B. D. 


A.R. 


Dekl 


d 


G. 


Jf 


Jm 


3100 


1 4393 


m * 
60 5 


1 26'.3 


6.91 


7.08 


+0.17 


40 42 


3101 


6 4692 


50 13 


7 8.6 


7.55 


7,69 


+0.14 


+0.42 


3102 


16 4401 


60 25 


16 62.2 


8.02 


7.80 


—0.22 


+0.15 


3103 


9 4671 


60 26 


9 20.2 


7.69 


7.84 


+025 


+0 60 


8104 


3 4461 


60 41 


4 8.6 


5.92 


6.97 


+1.05 


+ 1.06 


3105 


12 4501 


60 52 


12 11.7 


6,58 


5,67 


+0.09 


+0.30 


3106 


13 4572 


50 63 


13 21.0 


6.20 


6,44 


+ 1,24 


+ 1.17 


8107 


7 4580 


50 51 


7 18.1 


7,40 


8.37 


+0.97 


+1.05 


3108 


19 4564 


51 1 


20 1.5 


7.40 


860 


+ 1,20 


+ 1.23 


3109 


e 4571 


51 16 


8 53.1 


6.76 


8.44 




+1.57 


3110 


14 4478 


51 43 


14 27.0 


7,44 


8,28 


+084 


+0.96 


3111 


14 44G9 


51 48 


14 18.7 


7.26 


9,01 


+ 1,76 


+1.65 


3112 


16 4407 


62 24 


16 44.0 


7.30 


7.22 


-0.08 


+0.24 


S113 


15 4297 


52 32 


15 51,5 


7.48 


8,99 


+161 


+ 1.47 


3114 


3 4466 


52 49 


3 47.7 


6,S8 


8 37 


+1.49 


+1.43 


8115 


7 4591 


53 5 


7 40.6 


7.12 


7,95 


+083 


+094 


3116 


16 4425 


53 38 


10 28.9 


6.48 


6.56 


+1.08 


+1.06 


'3117 


16 4300 


53 54 


16 2,5 


7,68 


7.08 


{-0.31) 


(+0.07) 


•3118 


15 4300 


53 54 


16 2.5 


8,96 


X 


X 


X 


3119 


14 4493 


53 58 


U 33.2 


7,84 


8.68 


+0.84 


+0.96 


•3120 


8 4478 


54 7 


3 64,7 


6 26 


6.76 


+0.49 


+0.69 


3121 


17 4478 


51 16 


17 27.3 


803 


8.17 


+015 


+0.44 


3122 


6 4718 


65 9 


7 7.6 


6.32 


6.36 


— O06 


+0.21 


3123 


16 4125 


55 12 


16 26.1 


6.96 




—0.04 


+0.26 


3124 


18 4668 


55 23 


18 14 2 


7.22 


s'jis 


+1.01 


+ 1.08 


3125 


19 4590 


55 38 


19 38.6 


7.38 


7,69 


+021 


+0.47 


3126 


18 4675 


55 54 


18 57.1 


6.57 


7.47 


+ 1,90 


+ 1.69 


•3127 


6 4731 


67 18 


6 47,4 


690 


7.20 


+O30 


+0.52 


8128 


2 4289 


57 42 


2 57.3 


6.82 


7.90 


+1.08 


+ 1.11 


3129 


11 4457 


67 53 


11 16.2 


7.36 


7,37 


+0.02 


+0.32 


8130 


15 4317 


58 7 


16 35.0 


7.04 


8.68 


+1.64 


+1.65 


3131 


14 4518 


58 19 


14 20.4 


6.37 


8.17 


+ 180 


+1.64 


8132 


4 4606 


59 36 


5 6.9 


5.61 


7.66 


+195 


+ 1.73 


3133 


2 4297 


59 40 


2 82.0 


6.49 


7.65 


+1.16 


+1.16 


3184 


1 4418 


59 43 


1 58.8 


6,54 


7.49 


+0.95 


+1.00 


8135 


11 4470 


7 


12 3.0 


7.70 


7.92 


+022 


+049 


3136 


5 4697 


30 


5 34.1 


6-14 


6.52 


+0.38 


+0.55 


3137 


18 4695 


31 


18 16.4 


7.68 


7,41 


— 027 


+0.11 


3138 


14 4530 


1 8 


14 56.8 


6.86 


7.10 


+ 024 


+0.46 


3139 


3 4601 


l 37 


3 23.3 


6,72 


7,42 


+0.70 


+0.81 


3140 


4 4613 


2 G 


5 2,9 


7.28 


8.11 


+0,85 


+0.96 


8141 


15 4340 


2 53 


15 15,4 


6,4G 


7.35 


+0.89 


+0 95 


8142 


4 4615 


3 2 


4 45,6 


7,04 


6.85 


— 019 


+0,14 


3143 


6 4754 


3 33 


G 35,8 


626 


7.97 


+1.72 


+ 1,59 


3144 


7 4630 


4 7 


7 12,9 


7,76 


7.61 


-015 


+0.20 


8145 


2 4311 


4 56 


2 31,9 


6,64 


6.82 


+0.18 


+0.41 


8146 


18 4719 


5 11 


18 49.2 


7.12 


7.35 


+0.23 


+0.48 


3147 


9 4732 


5 80 


9 44.0 


4,67 


5,03 


+0.86. 


+0.47 


3148 


9 4736 


5 40 


9 38.4 


6.34 


6.13 


-0.21 


+0.09 


•3149 


19 4638 


5 57 


19 33.2 


7.74 


7,84 


+0.10 


+0.40 



No. 


B.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


0. 


J, 


J. 


3150 


3 4614 


6 1 


3 30.5 


7.75 


8.70 


+0.95 


+1.05 


•3151 


8 4625 


6 7 


9 8.2 


7.84 


7.81 


-O03 


+0.29 


3152 


18 4729 


6 9 


18 58.3 


8.58 


8.31 


-0 27 


+0.14 


3153 


17 4519 


7 22 


17 21.0 


756 


7.83 


+0.27 


+0 61 


3154 


11 4502 


7 25 


11 23.2 


7.16 


8.49 


+ 1,83 


+ 1.83 


3156 


2 4319 


7 43 


3 16.2 


7.24 


7.17 


-0,07 


+0.25 


3156 


6 4776 


8 81 


6 48.4 


7.3* 


7.47 


+0.13 


+0,41 


3157 


IG 4475 


8 87 


16 31.7 


7.48 


8.60 


+ 1.12 


+ 1.18 


3158 


15 4375 


8 47 


16 38 9 


6,42 


e.49 


+0 07 


+082 


3159 


9 4746 


9 36 


9 86.6 


4.66 


5.07 


+0.39 


+0.50 


8160 


17 4528 


9 45 


17 146 


8.24 


8.13 


-0.12 


+024 


8161 


15 4379 


10 5 


16 4.0 


724 


7.18 


—0 06 


+025 


8162 


18 4743 


10 86 


18 12.0 


8,18 








8163 


4 4636 


10 BO 


4 50.0 


4.14 


4.53 


+0.89 


+048 


3164 


10 4496 


11 2 


11 5.0 


7.62 


8.28 


+ 0.61 


+079 


3165 


16 4486 


11 8 


16 19.0 


7.11 


8.11 


+ 1.00 


+1.06 


3166 


10 4499 


11 12 


10 17.2 


7.50 


8.66 


+ 1,16 


+ 1.20 


3167 


19 4666 


11 17 


19 17.4 


7.58 


7.47 


-Ol! 


+0,22 


3168 


4 4639 


11 47 


4 61.5 


7 92 


7,79 


—0.13 


+022 


3169 


18 4658 


13 9 


18 82.4 


7.80 


7,40 


-0.40 


+0,01 


3170 


19 4678 


13 6 


19 85.6 


7.70 


8.43 


+ 0.73 


+0.89 


3171 


17 4543 


13 18 


17 13.3 


8.10 


8.09 


-0.01 


+OS2 


3172 


9 4769 


13 26 


9 50.5 


7.30 


8.12 


+0.82 


+0,93 


3178 


17 4546 


18 46 


17 17.8 


7.66 


8.48 


+0.83 


+0.95 


8174 


10 4514 


13 46 


n 9.1 


7.13 


7.60 


+0.48 


+ 0.66 


8175 


17 4546 


13 55 


17 84 


7.66 


7.67 


+0.01 


+ 0.88 


3176 


10 4516 


14 3 


10 47.3 


622 


7.80 


+1,58 


+1.47 


3177 


17 4549 


14 32 


17 24,0 


6.96 


7,01 


+0.05 


+0.33 


8178 


8 4651 


14 47 


9 6.5 


7.12 


7.11 


—0,01 


+029 


3179 


12 4600 


15 17 


12 33.4 


7.41 


8.76 


+ 1.34 


+ 1.34 


3180 


16 4502 


15 39 


16 23.0 


7.80 


7.94 


+014 


+0.48 


3181 


6 4802 


16 8 


6 66.8 


5.98 


7.70 


+1.72 


+ 1.58 


8182 


9 4786 


16 80 


9 54.8 


6.68 


7.26 


+0.38 


+0.58 


3183 


4714 


16 46 


56.9 


7.01 


7.07 


+0.06 


+0.34 


8184 


8 4561 


17 1 


8 64.6 


6.86 


7.80 


+094 


+1.00 


8166 


19 4691 


17 28 


19 21.9 


4.28 


6.30 


+1.03 


+0.97 


3186 


2 4348 


17 35 


3 303 


6.72 


7.19 


+0.47 


+0.64 


3187 


6 4811 


17 56 


6 23.3 


5.38 


5.30 


-0.08 


+017 


3188 


15 4104 


18 26 


16 4,4 


7.76 


9,09 


+1.33 


+1.35 


■3189 


13 4692 


18 61 


13 37.3 


7.14 


6.63 


—0.51 


— O.IO 


3190 


9 4800 


19 33 


9 44.6 


6.49 


6.64 


+0.35 


+0.54 


3191 


17 4677 


20 30 


18 2,4 


7.99 


7,68 


-0.41 


+0.01 


3192 


14 4609 


21 4 


15 108 


6.94 


8 36 


+ 1.44 


+ 1.40 


8193 


4726 


21 23 


40.8 


6.38 


6.50 


+012 


+0.37 


8194 


17 4562 


21 27 


17 38,0 


6.98 


6,77 


-0.21 


+0.13 


8195 


9 4809 


21 38 


9 42.6 


7.70 


8,36 


+0.66 


+0.83 


8196 


18 4794 


31 48 


18 67.1 


6.40 


6,23 


-0.17 


+0.13 


8197 


13 4708 


21 55 


13 15.9 


7.24 


7.27 


+0,08 


+0.33 


8198 


10 4547 


22 4 


10 14.6 


7.20 


7,32 


+0.12 


+0.40 


3199 


4 4675 


22 18 


4 67.8 


7.04 


7.07 


+0.08 


+0.32 



8117) 8118) Sonime beider Sterne gemesaen. S 2786. 3130) £ 2737 sp. 3137) £2742. 
3149) £ 2767. 3161) £ 2765. 3189) Vielleicht yerinderüch. 

Jigit.zec oy 



Google 



78 AKTmoumitiE der stebke dkk n. d. bis zva grosse 7.6, zonb 0" bis 20". 

No. 3300—3349 Ä. E. U\ No. 3850—339» A. R. 31*— 33^ 



No. 


B.D. 


A.ß. 


Dekl. 


P. 


G. 


Jr 


/» 


3200 


15 4416 


22 24 


16 4o'5 


6.85 


7.22 


+0.37 


+0.66 


S201 


2 4862 


23 


2 45.1 


7.70 


7.95 


+0.25 


+0.61 


8202 


7 4696 


23 30 


7 45.9 


647 


8,19 


+ 1.72 


+1.00 


S203 


10 4664 


24 1 


10 40.4 


6.75 


6,98 


+0,23 


+0.46 


«3204 


17 4692 


24 20 


17 28.2 


6.54 


7.80 


+1.26 


+1.24 


82(fö 


11 4578 


24 22 


11 30.9 


7,44 


8,53 


+1.09 


+1.15 


8206 


5 4790 


24 36 


6 B-6 


6.54 


7,72 


+1.18 


+ 1.17 


8207 


17 4591 


25 26 


18 8.9 


7.58 


7.58 


0.00 


+0,31 


8208 


3 4668 


26 17 


8 23 2 


7.21 


7,16 


—0.06 


+0'.26 


8209 


11 4588 


2U 19 


11 42.3 


6.44 


6.06 


-0.38 


-0.02 


82 tO 


10 4670 


27 21 


10 28.0 


7.48 


7.10 


-0,38 


+0.02 


8211 


4 4697 


27 31 


4 25.6 


7.45 


7.50 


+0.06 


+0.35 


3212 


11 4596 


2d 9 


12 6 2 


7.50 


8,66 


+ 1.16 


+1.20 


8213 


17 4606 


30 6 


17 53.7 


.i.66 


7.74 


+ 108 


+1.11 


3214 


19 4740 


30 9 


19 29.1 


7.09 


7.79 


+0.70 


+0.83 


3215 


4750 


30 19 


31.8 


7.37 


7,72 


+0 36 


+0.57 


3210 


5 4B21 


31 


5 38.0 


7.95 


8.02 


+0,07 


+0.38 


8217 


6 4824 


3t 16 


6 418 


7,84 


9,0t 


+ 1.20 


+ 1.24 


3218 


14 4637 


31 21 


14 38-6 


6.71 


7,45 


+0 74 


+0.85 


8219 


5 4826 


31 56 


5 22.4 


7,72 


8 08 


+ 0.36 


+ 060 


3220 


6 4828 


32 15 


Ö 24.1 


8,18 


8,07 


—0.11 


+0.25 


3221 


11 4613 


32 16 


11 158 


7.40 


7.22 


—018 


+0.17 


3222 


19 4748 


32 24 


19 20.8 


7,39 


ai2 


+0,73 


+0.85 


3223 


4 4706 


32 2tt 


4 14.6 


6,77 


685 


+0.08 


+0.34 


3224 


5 4830 


32 44 


6 10.5 


6 52 


6.11 


—0 41 


—0.06 


8225 


U 4647 


32 67 


14 462 


7,52 


8 33 


+081 


+0.93 


8226 


18 4827 


33 5 


18 52 6 


5 58 


5 73 


+0 15 


+0.34 


8227 


5 4834 


33 33 


5 16 9 


5,ö9 


5 94 


+0.05 


+0.29 


322Ö 


19 4754 


34 22 


19 49.5 


5.08 


6.02 


+0.04 


4-0.28 


3229 


1 4517 


31 30 


1 46.8 


6,20 


6.19 


+0.93 


+0 94 


3280 


8 4714 


35 7 


e 43.9 


7.24 


7.05 


—(1.19 


+0.15 


3281 


9 4872 


35 43 


10 11,2 


7.09 


8.03 


+0.94 


+ 1.01 


»232 


8 4590 


36 46 


3 25.2 


6,89 


8.25 


+ 1.36 


+ 1.34 


8233 


4 4722 


36 1 


4 33 3 


7.44 


7.31 


-0.18 


+ 0.20 


8234 


4770 


37 6 


50.1 


6,66 


7.13 


+1.47 


+ 1.87 


8235 


4 4736 


37 8 


4 21.9 


7 57 


834 


+0.77 


-0.90 


823fi 


C 4850 


37 16 


6 13 3 


5.29 


706 


+1.77 


+1.68 


3237 


10 4604 


37 41 


10 23.1 


6,31 


6 88 


-0.43 


—0.08 




6 488Ü 


38 43 


7 4.7 


6.85 


7,59 


+0.94 


+100 


3239 


18 4846 


38 50 


19 10.3 


7.G1 


7.65 


—0.06 


+0.26 


8240 


9 4891 


39 16 


9 25.4 


2.76 


4.22 


+ 1,46 


+ 124 


8211 


14 4668 


39 43 


14 19,6 


6.18 


6,55 


--0 37 


+0.54 


8242 


16 4582 


89 48 


16 58.9 


4.48 


6.59 


-1,16 


+ 1.03 


8243 


7 4746 


40 51 


7 32.6 


7,33 


8.12 


+0.79 


+0 90 


8244 


13 4781 


41 58 


13 15.4 


6,93 


6.80 


—0,13 


+0 18 


8246 


2 4414 


42 11 


2 13.3 


6,80 


5.58 


—0.22 


+0.06 


82« 


16 4698 


42 20 


16 44 7 


6.42 


6,47 


+0.05 


+0.31 


3247 


15 4505 


44 87 


16 18.0 


7,09 


7.68 


+0,69 


+0.7t 


3248 


19 4793 


44 46 


20 0.7 


6.53 


6.02 


—0,51 


—0.13 


3249 


16 4612 


46 24 


16 50.2 


5.62 


5.68 


+0,06 


+0.29 



No. 


a.D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


J« 


8250 


18 4871 


45 27 


18 68! 1 


7.56 


7.22 


-0-34 


+0.05 


3251 


9 4913 


46 18 


9 64.2 


7.99 


8.13 


+0.14 


+0,44 


8252 


11 4677 


46 50 


11 83,9 


7.91 


7.68 


-0.23 


+0.15 


3253 


19 4707 


46 52 


19 21.2 


6.00 


5.57 


—0,43 


-0,09 


3264 


18 4871 


46 58 


18 ÖI.O 


7.08 


7.16 


+0.08 


+0.86 


3255 


10 4045 


46 59 


10 38.9 


6.99 


6.85 


—0,14 


+0,18 


325G 


15 4519 


43 11 


15 26.9 


7.03 


8.11 


+1,06 


+1.12 


3J57 


18 4879 


48 55 


19 12 1 


6.86 


5.61 


—0,25 


+0.05 


3-258 


6 4919 


48 58 


6 23.2 


6.80 


6.93 


+0.63 


+ 0.75 


3259 


19 4809 


48 58 


19 55.7 


7.32 


8.23 


+0.91 


+100 


3260 


17 4667 


49 32 


17 32.4 


8.07 


8.30 


+0.23 


+0.51 


3261 


12 4711 


49 33 


12 16.6 


6.93 


6.51 


—0.42 


—0,04 


3262 


19 4814 


49 86 


19 14,4 


6.61 


7.02 


+0,51 


+0.66 


3263 


19 4815 


49 42 


20 0,3 


8.18 


8 40 


+0.22 


+0.51 


3264 


1 450U 


60 36 


1 52.7 


7.29 


7.16 


—0.14 


+0,19 


3265 


11 4696 


53 7 


11 37.4 


5.84 


6.58 


—0,26 


+004 


3206 


IC 4634 


62 18 


17 122 


7.30 


8.62 


+ 1,22 


+1.24 


3267 


3 4040 


52 29 


3 41.5 


7.26 


7.31 


+0,08 


+0.36 




9 4939 


63 48 


9 68 4 


7.46 


7.72 


+ 0,26 


+0.51 


3269 


19 4833 


62 58 


19 49,8 


7.50 


7.08 


—0 42 


—0.03 


•3270 


6 4910 


53 2 


5 28,2 


7.63 


6.92 


[-0.061 


(+0.25) 


•3271 


5 4910 


53 2 


5 28,2 


7.96 


X 




X 


3272 


19 4035 


53 5 


19 22.6 


7.68 


7.55 


-0.13 


+0.21 


3273 


8 4Ü44 


63 29 


3 17.8 


7.16 


7.39 


+0.23 


+0,48 


3274 


13 4816 


63 86 


13 33.3 


6.63 




+1.26 


+ 1.25 


3276 


18 4899 


54 15 


18 33.3 


6.66 


7.39 


+0.73 


+034 


3276 


9 4948 


54 38 


10 6.7 


7.07 


8!57 


+1.50 


+ 1.44 


3277 


6 4940 


55 8 


6 15.1 


6.24 


6.81 


—0 43 


-008 


3278 


7 4779 


56 12 


7 46.5 


5 8t 


7.16 


+ 1.32 


+ 1,26 


3279 


12 4787 


56 14 


12 38.3 


6.92 


6.94 


+0.02 


+0.27 


3280 


10 4676 


67 8 


10 28.9 


6.63 


6.16 


—0.47 


-0,08 


32 Sl 


15 4648 


67 50 


16 81.1 


6.95 


6.66 


—0.39 


-0.01 


32^2 


15 4549 


68 7 


16 17.7 


7.36 


7.46 


+0.10 


+0.38 


3283 


4 4791 


58 25 


4 69 


7,45 


9.1 


+ 1.6 


+ 1.5 


82 J4 


18 4917 


68 26 


13 24.0 


7.89 


8.01 


+0.12 


+0.43 


3286 


10 4681 


68 26 


10 66.0 


6,08 


6.76 


—0.33 


—0.01 


•3286 


12 4761 


59 31 


13 10.1 


7.24 


7,37 


+0,13 


+0.41 


3287 


9 4976 


59 36 


9 45.4 


7.12 


7.79 


+0.67 


+0.81 


3238 


14 4730 


14 


14 19 8 


6.64 


801 


+1.47 


+1.40 


3289 


11 4724 


20 


12 6,8 


7.73 


7.39 


--0,83 


+0.06 


3290 


13 4842 


24 


14 0.1 


7.54 


8.59 


+ 1.05 


+1.12 


3291 


4 4800 




4 34.5 


5.07 


6.48 


+1.36 


+ 1.26 


3292 


6 4947 


43 


6 29.8 


7,70 


8 63 


+0,93 


+ 1.04 


•3293 


9 4981 


1 16 


9 36.4 


7,33 


7.20 


—0,13 


4-0.19 


3294 


4 4804 


1 33 


4 43.1 


7.54 


7,33 


—0,21 


+0.14 


8295 


1 4684 


1 84 


1 67.1 


6.77 


6.35 


—0.42 


—0.06 


3-296 


11 4729 


1 42 


11 68.5 




7.44 


+0.06 


+0.36 


3297 


Iß 4665 


1 54 


16 16.5 


7^87 


7.99 


+0.12 


+0.42 


3298 


11 4730 


2 8 


11 15 9 


6.94 


8.46 


+1.51 


+1,46 


3299 


8 4792 


2 34 


9 10.9 


7.24 


6.88 


—0.86 


+0.02 



3204) Vielleicht <rer&nderUcli. 
8286) £ 2854, 3293) £ 2867 np. 



) 3271) Summe beider Sterne 



V Google 



AZTINOUeTRIE DER STERNE DER B. D. BIS ZDR ORSSSE 7.5, ZOKE 0** BIS SO**. 79 

No. 8800-8349 A. R. 33*. No. 8850— SS99 A. B. 23^ 



No. 


B. D. 


A.R. 


Dekl. 


P. 


G. 


J, 


J# 


8300 


18 4930 


2 48 


18 69'.5 


6.00 


GOO 


0.00 


+0.25 


3801 


17 4fi93 


2 44 


17 32.1 


6.50 


7.98 


+ 1.48 


+ 1.40 


3302 


12 4760 


8 6 


12 34.2 


7.97 


7.96 


—0.02 


+ 0.31 


8303 


16 4673 


8 22 


17 4.1 


7.38 


7.09 


-0.29 


+ 0.09 


3304 


2 4474 


4 5 


2 14.5 


6.68 


6 62 


—0.26 


+0.09 


3806 


8 4672 


4 58 


3 36.3 


7.76 


8.06 


+0 30 


+ 0.56 


8^06 


B4WI 


5 10 


6 42.4 


4.08 


* 


* 


# 


8807 


13 48G1 


6 81 


14 7.6 


6.60 


7.48 


+0.83 


+0.91 


8306 


18 4946 


6 84 


19 7.6 


6.34 


6.81 


+0.47 


+0.62 


8309 


10 4701 


6 45 


11 7.8 


5.96 


7.50 


+1.64 


+1.43 


3310 


IS 4592 


7 2 


16 38.2 


6.17 


6.92 


+0.76 


+0.88 


3311 


2 4476 


7 13 


2 140 


7.36 


7.37 


+0.01 


+0.31 


3312 


17 4712 


8 32 


17 48.2 


6.72 


7.90 


+ 1.18 


+ 1.18 


331» 


7 4829 


9 81 


7 29.1 


7.06 


6 56 


-0.60 


-0.10 


•8314 


16 4694 


9 82 


IG 41.6 


6 66 


7.G7 


+1.11 


+1.13 


8315 


3 4687 


9 45 


3 45.8 


7.10 


7,94 


+0-84 


+0 93 


8316 


8 4689 


10 37 


3 46.6 


7.57 


7.58 


+0.01 


+0.32 


8317 


7 4834 


11 1 


8 3.3 


6.54 


6.18 


-0 86 


-O.Ol 


8318 


11 4765 


11 7 


11 15.7 


7.60 


7.17 


-0.43 


—003 


3319 


12 4793 


11 46 


12 26.8 


7.62 


8.88 


+0.76 


+0.90 


3320 


12 4797 


12 13 


12 28.5 


7.20 


7.57 


+0 87 


+0,58 


8821 


14 4766 


12 25 


14 83 


7.28 


8 05 


+0.77 


+0 89 


8322 


18 4887 


18 10 


13 27.0 


7.05 


7.82 


+0.77 


+0.88 


8323 


19 4897 


14 2 


19 28 1 


7,09 


8-11 


+ 1.02 


+ 1.08 


8324 


15 4617 


14 3 


16 45.3 


7.11 


6.91 


—0.20 


+0.13 


8826 


13 4892 


14 29 


13 36 


812 


8.02 


— O.IO 


+0.26 


332ti 


14 4772 


14 33 


16 2.9 


7.09 


8 52 


+1.43 


+ 1.89 


3327 


5 4998 


15 27 


6 17.2 


6,72 


5 33 


-OM 


-0.06 


3328 


13 4896 


16 48 


13 32.3 


6.71 


7.47 


+0.76 


+0.8G 


3329 


7 4863 


15 69 


7 40.4 


6.62 


6.61 


+0.09 


+0.34 


8330 


18 4894 


16 36 


13 62.6 


7.14 


7.10 


-004 


+0.27 


3331 


11 4784 


16 38 


11 43.5 


6.15 


4.73 


—0.42 


-0 11 


3832 


14 4786 


17 14 


16 8.7 


7.00 


6.56 


-0.44 


-0.06 


3333 


16 4724 


18 39 


17 8.7 


7.39 


8.44 


+ 1.05 


+ 1.12 


3334 


14 4790 


19 9 


14 46.0 


7.04 


6.63 


-0.41 


-0.03 


3335 


15 4639 


19 35 


16 47.6 


7.06 


7.22 


+0.16 


+0 41 


333G 


4872 


20 11 


51.8 


4.61 


4.43 


-0.18 


+0 05 


8387 


17 4746 


20 62 


17 56.6 


6.38 


7.44 


+ 1.06 


+1.09 


8838 


3 4705 


21 32 


3 52.6 


G.20 


6.29 


+0.09 


+033 


83S9 


3 4710 


22 50 


4 12.8 


4 91 


6.00 


+ 1.09 


+1.05 


8340 


11 4604 


23 11 


U 44.6 


7.20 


7.97 


+0.77 


+089 


•3341 


16 4746 


23 22 


16 46.2 


7.60 


8.25 


+0.65 


+0.81 


3342 


8 4874 


24 8 


8 86.9 


660 


728 


+1.78 


+1.59 


3348 


8 4713 


24 67 


3 55.1 


6.00 


5.86 


-0.14 


+0.14 


3344 


12 4838 


27 43 


12 81.8 


6.76 


6.83 


+0.07 


+0.33 


334& 


19 4949 


27 48 


19 43.2 


6.67 


6.66 


—0.01 


+057 


3346 


16 4670 


27 B4 


16 19.7 


6 62 


7.54 


+ 1.02 


+1.06 


3347 


12 4843 


29 80 


12 58.1 




8.67 


+ 1.05 


+ 1.13 


SS48 


13 4944 


30 18 


14 6.0 


7.59 


8.32 


+0,73 


+0.87 


3319 


19 4966 


31 2 


19 46.0 


G.78 


7.64 


+0.86 


+0.94 



No. 


B. D. 


A.R. 


Dekl. 


p. 


G. 


^, 


J- 


3350 


10 4781 


3" 40 


11 ll'.G 


6.61 


6.38 


-0.23 


+0.09 


335! 


12 4850 


31 46 


12 38.6 


7.17 


8.39 


+1.22 


+1.24 


•3852 


11 4838 


32 9 


12 8.8 


648 


7.77 


+ 1.29 


+1.26 


8353 


8 4906 


33 27 


8 44.2 


7.6G 


8.41 
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Sjinleituiig-. 

ZHe V«r£iulerliclikeit von l Tanri wurde zuerst von Bazendell 1848 nach- 
gewiesen , der seine Eutdecknug in den M. N. 9, 37 — 38 veröffentlichte. Dieser 
Beobachter sah den Stern in der Nacht vom 6. K^ov. de. J. in gleicher Helligkeit 
wie V Taori, etwas schwächer als y, während er in der voranagehenden Nacht 
noch heiter als o und | gewesen war. Aas weiteren Yei^gleichen mit o und £ 
gelang es ihm eine Periode von nngefähr 4 T^en nachzuweisen imd den Stern 
dem Älgoltypns znzoschreiben. Da diese beobachtete Periode damals, abgesehen 
von Algol, die kürzeste bekannte war, so soUte man erwarten, dafi das Interesse, 
das Algol jederzeit bei den beobachtendea Astronomen fand, sich nunmehr anch 
aaf den nea entdeckten Veränderlichen aasgedehnt hätte. Tatsächlich war dies 
aber leider nicht der Fall Krst sieben Jahre später beginnen die beiden größeren 
Beobachtongsreihen von Ondemans nnd Argelander, die ihroveits erst bei 
Schönfeld nnd FlaBmann Nachfolge fanden. Doch lassen sich aadi diese 
Reihen, was die Anzahl der Beobachtongen anbelangt, dnrchaus nicht mit solchen 
anderer Sterne vergleichen. 

Die Qründe fär diese Yemachlässigong liegen wohl in den Schwierigkeiten 
der Beobachtting , da die Benatzong verschiedener passender VergleiohsstOTne 
durch die Lichtfülle der nahestehenden Hyaden- ond Plejadengrappen erschwert 
wird, während die Vergleiche mit andern Sternen onter deren za großer Ei)t- 
fernnng vom Veränderlichen leiden. Dazu kommt noch die änßerst geringe Am- 
plitade der Helligkeitsschwankimg, welche 0,4 GrrSßenklassen nicht überschreitet, 
sodaß die Veränderlichkeit des Sternes dem Laien sicher nicht an^el. So kam 
es, daß Jl Tanri, obwohl er niemals die Frenzen der Sichtbarkeit für das un- 
bewaffnete Auge verläßt, doch nicht die Beachtang fand, «a der sowohl Schmidt 
als Schönfeld wiederholt aufforderten. 

Letzterer schreibt über den Stern im ,2. Katalog von veränderlichen Stemm 
(Mannheim 1876)" : „Entdeckt von Baxendell 1848, weiß, eis Seitenstück za Al- 
gol, aber weit weniger beobachtet and bekannt als dieser. Die Daaer der Licht- 
änderongen scheint bei relativ rascherer Abnahme 10 Standen nicht za über- 
schreiten. Die Periode (3^ 22^ 52*°, 3) dürfte im Idittel auf 3' sicher sein, ihre 
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Ungleichheiten sind Behr stark; ffir 1860,5 Ä~B = +2*,5, fiir 1867,0 nahe 
— 3*; jetzt ist der Fehler wieder geringer, für 1874,0 etwa +20"". 

Eievon hat sich die Behaaptang der rascheren Abnahme der Helligkeit bei 
einigen Beobachtern bestätigt. Die Untersuchong der Ungleichheit der Periode 
maßte eine der Hauptaufgaben der Torliegenden Arbeit bilden. 

Darch fünf Aufnahmen im Nov./DeK. 1897 wies dann Belopolski die zu 
erwartende Eigenschaft des Sternes als eines spektroskopischen Doppelsternes 
nach. Doch machte die geringe Anzahl nnd die Unsicherheit dieser Aninahmen 
die Ableitung einer Bahn ans ihnen anmöglich. 

Erst 23 Ton Prof. Hartmann im Winter 1901/02 zu Potsdam erhaltene 
Spektrogramme, die ich dieser Arbeit zu G-mnde legen durfte, ermöglichen eine 
solche Bahnbestimmang, in der ich die zweite Hauptaufgabe meiner Untersachung 
erblicke. 

Für die Aasfiihmng dieser Untersochong ergab sich mithin folgende Ein- 
teiluDg, die ich meiner Arbeit zu Grunde legte: 

I. Die Ableitung der beobachteten Minima, die zosammen mit den 
übrigen von den Beobachtern selbst abgeleiteten Minimis, zur Bestimmung 
der Daner der Lichtperiode führen sollte und eine etwaige Gesetzmäßigkeit 
in den Schwankungen dieser Dauer ofienbaren maßte. 

II. Die Anfstellnng der Lichtkurve auf Grand sämtlicber mir bekannten 
Helligkeitsachätzongen des Sternes zur Untersuchong des ganzen Verlaufes 
der Lichtschwankong. 

ni. Die Bahnbestimmung aus den Hartmaunschen Spektrogrammen, 
dem einzigen zu diesem Zwecke vorliegenden Material. 

IV, Die Zusammenfassung der ans diesen drei getrennten Untersuchnogen 
'gewonnenen Resultate , von denen eine Auskunft über die Dimensionen des 
betrachteten Systems za erwarten stand. 

Das geringe für die Aufgaben I. and II. vorliegende Material hat ihre end- 
gültige Bearbeitung kaum erreichen lassen. Die hier vorderhand nodi offen 
bleibenden Fragen seien nochmals dem Interesse der beobachtenden Astronom<"i 
empfohlen. 
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I. Die pkttometrisclie BearbeitBBg. 

1. ZosanmienBtellung des Materials. 

Zar Identifizierimg des Sternes, dem unsere Untereachnog gelten soll, diene 
znnächst folgende kleine Zasammenstelliuig : 

u (1900) = S^BB-a-.Ba S (1900) = 12"12'28",0 

A Tanri = BD. + 12"'639 (var.) = A G Lpz. 1 1172 = B Fl. 493 (4-) =. Lac 
103 (4-) = Zach 170 (4") = Lal. 7406 (4") = Pi 3 218 (4») = W 3 1029 (4"-) 
= Tay D 1364 (4-) = Rü 106 (4™, 5) = ßob 848 (4-) = Gi W 170 (4-) = R 
C 1122 (4", 5) = Cp 50 596 (4-) == Rü 2064 (4») = Bo VI (1862 Dez. 16 = 
6-,0; 1863 Feb. 26 = 3-,6; 1866 Dez. 6 = S-.O) = Sj 1250 (6»). 

Die Farbe des Sternes ist 1,2 (Osthoff), sein Spebtrom nach Fickering 
B3A (I. Typus mit Orionlinien). 

Wenn der Stern ancb nicht diejenige Beachtong fand, aof welche der zweite 
Stern des Algoltypos Anspruch za haben scheint, eo hat sich doch eine stattliche 
Reibe von Beobachtern gefnnden, deren Resoltate selbst dann bearbeitet werden 
moBten, wenn sie, wie es leider meistens der Fall war, wenig zn einer För- 
dernng dieser Untersochnng beitragen. 

Das Sammeln dieses in zahlreichen Werken ond Zeitschriften verstreuten 
Materials hat mir die Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. G. Mfiller in Potsdam 
bedeatend erleichtert, dem ich auch an dieser Stelle meinen ergebensten Dank 
zum Ansdrack bringen mochte. Diese Erleichterong wurde mir dnrch die Zn- 
sendnng des Literatnrverzeichnisses ans dem im Entstehen begriffenes E^talog 
der veränderlichen Sterne der Astronomischen Gesellschaft. Desgleichen stellte 
mir Herr Dr. Gnthnick freondlichst seine für diesen Katalog bereits aos- 
geführte kurze Bearbeitung dieses Materials zar Yerfügong, von der jedoch nur 
zum Zwecke eines Vergleichs der Resultate Gebrauch gemacht wurde. 

Es gelang mir zu diesem reichhaltigen, aber nicht ganz vollständigen Ver- 
zeichnis noch einige ergänzende Beobachtongsreihen beizubringen, so dafi die fol- 
gende ZosammenstellnDg meines Materials wohl einigermaßen als erschöpfend 
angesehen werden darf. 

Die Kenntnis aller nicht publizierten Beobachtungen verdanke idi immer der 
gütigen Vermittlung Prof. Hartmanns. 

Die folgende Zusammenstellong gibt auSer dem Namen der Beobachter, die 
Jahre der Beobachtongen, ihre Anzahl and die Zahl der von mir ans ihnen ab- 
geleiteten bezw. benutzten Minima. Endlich enthält die letzte Kolumne dieser 
Liste allgemeine Literaturangaben ; weitere Einzelheiten finden sich bei der 
Besprechung der verschiedenen Reihen. 
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Das Hl 


aterial. 




Zeit 


Beob. 


Hin. 


Nicinraii 


1. Heischel. 


1796 


2 


— 


Proc.Am.Ac. New Serie. 11,270. 


2. Sohniat 


1844— 1S78 


922 


23 


Hitteilimg ans Boim. Vgl. A. N. 1128, 
1467, 1670, 1627, 1746. 


3. BaxendeU. 


1848 


— 


— 


Entdednmg. M.N. 9,37. 


4 Heis. 


1860-1868 


10 


— 


Hei8.Hageii 86. 


5. Oodemans. 


1865—1866 


119 


1 


Oudemana 45. 


6. Argelander. 


1856—1871 


115 


4 


BB YH, 400 o. 612 1 Kaohgel. Beüb. 17. 


7. Winnecke. 


18Ö7-1870 


226 


14 


MitteUimg aos Bamberg. 


8. KrSger. 


1867 


14 


2 


Krüger-Hagen 206. 


9. Mastemumn. 


1883 


— 


1 


Sillimam Jooni. Noy. 1863 1 A.N. 1729. 


10. Schönfdd. 


1865-1874 


227 


9 


Ver. d. Stw. Heidelberg U, 206. 


11. Cluistie. 


1873 


— 


1 


VeröffenUieht. 


12. Dolwrck. 


1876 





1 


A.N. 2124. 


18. Hartwig. 


1876-1901 


73 


— 


Briefliche MitteUimg. 


14. Flaßmaim. 


1881—1898 


362 


1 


PI. n-IV ; ab 1896 briefUche MitleUimg. 


15. Zaüer. 


1884-1887 


62 


— 


Hagen 80. 


16. Safarili. 


1887 


4 


— 


Nicht veröffentUcht (Uoskaa.) 


17. Markwick. 


1888—1896 


51 





£. H. 61, 458 ; H. B. A. A. I, 66 n. III, 33. 


18. YendeB. 


1890-1902 


291 


17 


Briefliebe MitteUtmg. Tgl. A.J. 242,261, 
270, 306, 866, 628. 


ig. Enopf. 


1891 


26 


— 


Briefliche UitteUimg. 


20. Dnscir. 


1891 


— 


2 


A.J. 291. 


21. Fereira. 


1893—1894 


15 





1I.B.A.A m, 38 a. V, 21. 


22. Fickering. 


1896-1898 


66 


1 


Hary. Ann. 46, 127. 


23. Besley. 


1897 


— 


— 


Nicht mitgeteüt. (J.B.A.A. 9,20.) 


24. Tasa. 


1901-1902 


28 


— 


A. N. 4294. 


2B. Terkan. 


1908 


8 





A.N. 4011. 


26. Nijland. 


1904—1912 


181 


8 


Briefliche Mitteiluig. 


27. Bemporad. 


1906—1910 


19 


1 


Mem. Soc. Spettr. Ital. 87, 18i Ose. di »t. 
»ar. 1910 pag. 1. 


28. Favaro. 


1908 


16 


— 


A.N. 4331. 


29. Mimoh. 


1908-1909 


126 


8 


Briefliche UitteUnng. 


30. Hiindler. 


1909 


17 





Ver. d. Stw. Heidelberg. Bi VI Nr. 6. 


31. Lefanert. 


1911 





1 


A.N. 4596. 


32. Webet. 


1911— 1912_ 


23 


- 


SchriftUche MitteUimg. 




Smome: 


2999 


90 





Dieses gesamte Beobachtniigsinaterial lag mit Aasnabme der nnter Nr. 16 
ond 23 angegebenen Messung^ der folgenden UnterBacbang zngnude. Es war 
daher meine nädiste Aufgabe die mir ans so verBchiedenen ond ungleichen Qoellen 
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znfließenden Daten dardt eine möglichst einheitliche Behandlang vergleichsßibig 
ZQ machen. 



2. Die Reduktion dee Materials nach einfaeitUfdien Oeslohtspankten. 

Die Redaktion des gesamten Materials nach einbeitlidien Gesichtspunkten 
maßte sich gleichmäßig aaf diejenigen beiden £oordinattti erstrecken, durch welche 
im allgemeinen eine Lichtkarve bestimmt wird : Zeit and Helligkeit. 

a. Die BehaDdluDg der Beobaohtangszeiten. 

Recht verschieden worde von den einzelnen Beobachtern die Zeit behandelt. 
Während sie einige bis anf Seknnden genaa angeben, gibt z.B. Fereira nur 
den Tag an, ein Verfahren, das bei der kurzen Periode onseres Sternes seinen 
Vergleichongen absolat jeden Wert nimmt. 

Zwischen diesen Antipoden schwankt die G-enauigkeit der Zeitbestimmang 
bei den einzelnen Beobachtern ganz bedentend hin and her. Flaßman gibt im 
ITT. Teil seiner „Beobachtungen etc." ah mittleren Zeitfehler ungeföhr 2" an. 
£r kann sieh aber bis zu 5", ja sogar 10" steigern, was dann allerdings dorch 
ein warnendes Zeichen ausgedrückt ist. Auch Hagen «wähnt in seiner Ein- 
leitung zu den Zaiserschen Beobachtungen die geringe Zuverlässigkeit seiner 
Zeitangaben, ein Fehler, der jedoch, wenigstens znr Zeit des vollen Lichteq, 
völlig belanglos ist. 

Unter diesen Umständen wäre es sicher ein übertriebener Genanigkeitsluzns 
gewesen, hätte ich anch bei den scheinbar genaner bestimmten Zeitangaben mehr 
als die Minute berücksichtigt, mn so mehr, da wohl in den meisten Fällen diese 
Angaben ihre Sekunden nur der ührkorrektion verdanken, also einer rein rech- 
nerischen GrröSe, der die Genauigkeit der Uhrablesung keineswegs entspricht. 
Auch ist zu bemerken, daß die andere Koordinate der Lichl^urve, die Helligkeit, 
trotz dieser Reduzierung an Genauigkeit, soweit ein Vei^leich möglich ist, sicher 
ganz bedeutend äbertroffen wird. 

Die verGchiedenen Zeitangaben, die von den Beobachtern meistens in mitt- 
lerer Ortszeit gegeben sind, wurden sämtlich auf M. Z. Qreenwich umgerechnet. 
l)i(! Wahl dieser Zeit bedarf wohl weiter keiner Rechtfertigung. 

Für die Reduktion auf Sonne wurde nach der bekannt^k Formel 
R = TtMa(e~X)coBß, wobei die Lichtzeit T = 498',5 und A und ^ für 19(X),Ü 
genommen sind, eine Kurve gerechnet, wonach sich für die Zeit, in welcher eine 
Beobachtung des Sternes möglich ist, folgende Werte der Reduktion R ergaben : 

Von August 20. bis August 25. B = + 1" 

„ August 26. „ Septembers. -f2'" 

B September 4. „ September 13. +3» 

n September 14. , September 24. +4" 
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ha September 26. 


bis Oktober 4. 


B - +6- 


, Oktober 6. 


. Oktober IB. 


+ 6- 


. Oktober 16. 


. Oktober 27. 


+ 7- 


. Oktober 28. 


, Dezember 10. 


+ 8- 


, Dezember 11. 


, Dezember 26. 


+ 7" 


, Dezember 27. 


„ Jannar 6. 


+ 6- 


„ Januar 7. 


„ Jannar 16. 


+ B- 


„ Januar 16. 


„ Jannar 23. 


+ 4" 


„ Jannar 24. 


„ Jannar 30. 


+ 3- 


„ Jannar 31. 


, Febmar 7. 


+ 2- 


„ Febmar 8. 


. Febmar 14. 


+ 1- 


„ Febmar 15. 


„ Febmar 21. 


0- 


„ Febmar 22. 


. März 1. 


-1- 


, März 2. 


, März 7. 


-2" 


, März 8. 


. März 14. 


-3- 


, März 16. 


, März 23. 


-4- 


, März 24. 


, April 1. 


-B- 



Znr Erleichterimg der Berechnnng der Phase nach den voranEberechiieteii 
Minimis wurde schließlich die so gewonnene auf Sonne redazierte Zeit in Dezi- 
malteilen des julianiBchen Tages gegeben, wobei nar die dritte Dezimale (deren 
Einheit einer Zeit von l''26',4 entspricht) berücksichtigt wnrde. 

, Die Zeit, in der also sämtliche Angaben dieser Untersnchong gemacht sind, 
ist Mittlere heliozentrische Zeit von Greenwich. 

b. Die Behandlung der beobachteten HeUigkeiteu. 

Eüne tmgleicb längere and schwierigere Arbeit erforderte die Redaktion der 
zweiten Koordinate der gesuchten Lichtknrve, der Helligkeit. 

Die Methode, nach welcher weitans die Mehrzahl der Beobachter ihre Schät- 
zungen aufgezeichnet haben, ist die bekannte Argelandersche. Nnr Zaiser 
wendet ausglich die sogenannte Dezimalmethode an, welche darin besteht, daß 
man den Veränderlichen zwischen einen helleren nnd einen dunkleren Veigleichs- 
siem einschätzt, deren fielligkeitsdifferenz gleich 10 gesetzt wird. 

Mit einem Keil-Photometer sind die Resultate von Pickering, Tass, 
Terkan, Bemporad, Favaro nnd Manch gewonnen, während Winnecke 
für eine kurze Reihe von Beobachtungen ein für die Berliner Sternwarte be- 
stimmtes ZSllnerscbes Folarisationsphotometer verwendet hat. 

Da die Reduktion dieser wenigen Fhotometermessangen , wo sie überhaupt 
nStig war, niemals Schwierigkeiten bot, ao war das Hauptaugenmerk auf die 
zahlreichen visuellen Schätzungen zu richten, deren Bearbeitong meist in der 
bekannten, nnr kurz zu skizzierenden Weise gelang. 

Zonächst wurden ans dem gesamten Material eines Beobachters, soweit es 
genügend einheitlich erschien, die Differenzen eines jeden Vergleichsstempaares 



»Google 



heraosgezogen und aas ihnec, sei es nach der Methode der kleinsten Qaadrate, 
sei es durch einfache Mittelbildnng, für jeden Stern seine „Stofengröße" abgeleitet. 

In diesen StafengröSen warde dann die Helligkeit des Veränderlichen dorch- 
gehends aosgedrückt and dann die Untersnchang über die Anbringung der Ex- 
tinktion Torgenommen , welche infolge der überlieferten Gewohnheit einiger 
Beobachter nötig schien, diese Korrektion gleich bei der Schätzung oder ihrer 
Aufzeichnung zn berückGichtigen. Um hier eine rasdie und bequeme Entscheidong 
treffen zu können, nahm ich jene Beobachtungen heraae, welche offenbar im 
vollen Lichte angestellt worden waren, worüber niemals ein Zweifel bestdien 
konnte. Wurden nun diese Beobachtungen , durch Anbringnng der Korrektion 
wegen Extinktion verbessert, d. b. einem gemeinsamen Mittelwerte näher gebracht, 
80 durfte ich wohl schließen, daß in allen Resultaten dieses Beobachters die 
untersuchte Korrektion anzubringen sei. Wichen aber die Beobachtungen im 
vollen Lichte bei Berüchsichtigong äex Extinktion von einander mehr ab als zu- 
vor, schien also die Helligkeit in jener Phase, in welcher sie im Allgemeinen als 
konstant anzonehmeu ist, größeren Schwankungen unterworfen, so maßte die 
Korrektion wegen Extinktion, die offenbar nur zn einer Verschlechterong des 
Materials geführt hätte, unterbleiben. Da dieses Verfahren aber ev. zu einer 
Verschleierung eines möglichen nnd, wie es scheint, anch vorhandenen sekundären 
Minimums hätte Anlaß geben können, so beschränkte ich die Phase des als kon- 
stant angenommenen vollen Lichtes anf die beiden Tage vor nnd nach jedem 
Hanptminimnm , sodaß der in der Mitte liegende zweite Tag nach dem Haapt- 
minimom, auf welchen voraussichtlich allein eine Änderung des konstanten vollen 
Lichtes fallen konnte, von dieser Untersuchung aosgeschlossen blieb. Selbst- 
verständlich blieb diese Art der Untersuchung notwendig anf jene Reihen be- 
schränkt, deren Beobachtungen sich auf alle Phasen des Lichtwechsels erstreckten. 
Bei den übrigen Beobachtern, die sich mit dem Hanptminimnm begnügten, maßten 
andere Methoden zur Anwendung kommen, auf deren Erörterung in der folgenden 
Einzelbesprechung hingewiesen sä. 

Die geringe Amplitude der Lichtschwankung, welcher der Stern unterworfm 
t^t, and wdche möglicherweise von derselben Ghrößenordnung ist, wie die Kor- 
rektion wegen Extinktion in größerer Zenitdistanz, ließen mir die Vorsichts- 
maßregel geboten erscheinen, alle jene Beobachtungen auszuschließen, welche 
iii einer geringeren Höhe als 30° angestellt waren. Selbst wenn die Vergleichs- 
steme allzu tief unter dieser Q-renze standen, wurde die mit ihnen angestellte 
Schätzung verworfen. 

Durch diese Beschränkung, die mir genügend begründet schien, obwohl sie 
das ohnehin nicht sehr reichhaltige Material noch weiter verringerte, wurde es 
mir erlaubt, von einer Aufstellong einer Extdnktionstafel für jeden einzelnen 
Beobachtangsort abzusehen , da in der Tat die Veränderung der gesuchten Kor- 
rektion innerhalb der allein in Betracht gezogenen Zone von mehr fds 30° Höhe 
so gering ist, daß sie die Znsammenziehnng einiger Breitengrade in einer Tafel 
erlaubt. So wurde für Deutschland nur eine Extinktionstafel für eine geogr. 
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Breite von 61° berechnet, der die Werte aus Bemporads: „Theorie der Ex- 
tinktion" (Heidelberg 1904) zngriuide liegen nnd welche ich hier für die wich- 
tigsten Tergleichssteme beifüge. Ton dioBem Breitengrade liegt am weitesten 
von allen in Betracht kommenden Beobachtnngaortea Straßbarg (48*36') ab. Die 
Veränderung der Korrektion betregt hier im allemngttnstigsten Fall nicht mehr 
als OiBiOl, ist also sicher zn vemacblässigen. Ebensowenig wird diese Gh?eiue 
praktisch, d. h. bei dem gegebenen Material, bei den nördlichsten in Frage kom- 
menden Orten Utrecht nnd Mfinsier überschritten, ftir welche ebenfalls eine 
Untersnchnng anzostellen war, da hier die tiefere Stellung des Veränderlichen sn- 
gleich mit grSfieren Korrektionen anch größere hier allein in Betracht kommende 
Differenzen dieser Korrektion für Veränderlichen and Vergleichsstem bedingt 
hätten, wenn nicht dieser Unterschied dnrch die geringere BreitendifFerenz mit 
dem angenommenen dorchschnittlichen Breitenkreis aufgehoben worden wäre. 

Der Gebraach der Eztinktionatafel, die hier beigegeben ist, weil sie vielleicht 
manchem willkommen erscheinen mag, bedarf wohl keiner näheren Erklärung. 
Bezeichnen wir die mit dem Argumente Sternzeit gefundene Korrektion für den 
Veribiderlichen mit e, das Mittel aus den Vergleichsstemkorrektionen mit e\ so 
ist die an die gefundene StemgröSe anzubringende Korrektion E = e' — e. 

Ebensolche Tafeln maßten auch für Pnlkowa nnd Athen hergestellt werden, 
doch erübrigt sich ihre Publikation hier um so mehr, als ich mich anf die wenigen 
Vergleichssterne beschränken konnte, die Wiunecke nnd Schmidt as diesen 
Orten benutzt haben. 

Die Anbringung dieser Korrektion setzt schon das Bekanntsein der Bezie- 
hungen voraus, welche zwischen den StnfengrSßen der einzelnen Beobachter nnd 
den Gtrößenklassen des photometrischen Kataloges bestehen, in dessen Einheiten 
die Korrektion berechnet ist. 

Die Reduktion auf ein solches System ist nun gerade der Punkt, welcher 
im allgemeinen bei dergleichen Rechnungen am allerwenigsten befriedigt. Die 
Schätznng von Helligkeiten, wie sie hier verlangt wird, unterliegt so vielen 
individuellen Auffassnngsnnterschieden, daß der Anschluß an ein solches System 
fast niemals vollkommen befriedigend ausfallen kann. 

Von diesen Fehlerquellen kommt in unserem Falle der sogenannte Farben- 
fehler wohl kaum in Betracht, da sich unter allen Vergleichsstemen kein einziger 
rStlicher befindet, welche hauptsächlich zu diesem Fehler Anlaß geben. 

Eine zweite Schwierigkeit, auf die vor allem Pannekoek in seiner Be- 
arbeitung Algols (Leiden 1902) bei der Besprechong der Plaßmannschen 
Beobachtungen aufmerksam macht, besteht darin, daß der Beobachter beim 
Schätzen größerer Differenzen anders verßihrt als beim Schätzen kleiner Unter- 
schiede, indem er im ersten Falle eine zu kleine Stofenzahl angibt, der Stufen- 
wert also bei großen Differenzen ein größerer ist als bei kleinen. Aach dieser 
Fehler war in onserem Falle nicht zn erwarten, da die geringe Amplitude der 
Licbtschwankung nicht die Wahl von Vergleichsstemen nötig machte, deren 
Helligkeit allzusehr von Lander differierte. 
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Eztinktionstafel für ATaari und die wichtigsten Yergleichs 

eterne für eine geogr. Breite von +61" in handertatel 

G-rSSenklasaen. 
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Die Tergleichesterne ohne nähere Bezeichnimg gehSren dem TaaroB an. 
y = y Ceti, ai" = «• Orionis, 6' = E Persei. 
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Extinktionstafel (Furtsetznng). 
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Die VergleidisBteme ohne nähere Bezeichnung gehören dem Taaros an. 
y' = Y Ceti, Ä» »= at* Orionis, £* = £ Persei. 

Damit ist aber die Liste der mSglicben f ehleroFBachen noch nicht ePBchSpft. 
Als solche kommen noch die Lage der TerbindnngsUnie der beiden Aagen nnd 
andere vom Stondenwinkel abhängige Umstände in Betracht, die o£t genug schon 
besprochen worden sind, sich aber meist deshalb einer exakten Untersnc'iiRc; 
entziehen, weil sie in den Gewohnheiten der Beobachter ihren Griond haben, uio 
einem ständigen unkontrollierbaren "Wechsel unterworfen sind. 

Ich miJchte hier nur noch anf eine mögliche Fehlerquelle hinweisen, welche 
dann eintritt, wenn der Helligkeitsunterschied praktisch gleich null wird, also 
das gerade G-egenteil von den schon von Argelander als bedenklich ange- 
sehenen großen Differenzen. Ich werde auf diesen möglichen Fehler bei der Be- 
sprechung der Schönfeldschen Beobachtungen näher zurückkommen. 

Der B«dnktion anf ein gemeinsames photometrisches System habe ich das 
der Potsdamer Durchmusterung zugrunde gelegt, das mit wenigen ganz 
unbedentenden Ausnahmen alle Vergleichssterne enthält, die gebraucht wurden. 
Der Anschloß geschah dorch die Formel x — ay = b, wo a die Stafengröße des 
betreffenden Sternes, und b seine Helligkeit nach der P.D. ist. Dann ist x die 
Helligkeit eines beliebigen als M'nllpnnkt angenommenen Sternes and y der ge- 
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Buchte Stnfenwert in Einheiten der P. D. Das negative Vorzeichen des y-GIiedea 
erklärt sich daraus, daß dem helleren Stern die grü&tie Stafengrüße, aber der 
kleinere Wert der P. D.-Einheiten entspricht. Sonst würde sich der Stnfenwert 
als negative Zahl ergeben, was weniger anschaulich ist. 

Diese Formel ermöglichte in den allermeisten Fällen einen ziemlich be< 
friedigenden AnschlnS. Wo dies nicht der Fall war, wurde dieser Anschloß 
gesacht durch Einfahr ong eines quadratischen Gliedes mit einer dritten Unbe- 
kannten, so daß die Gleichnng jetzt lautete x — ay + a*g = b. Auch diese 
Gleichtmg, welche die Äoderong des Stofenwertes mit der Größe der geschätz- 
ten Differenz za berücksichtigen sacht, führte manchmal dnrchans zn keiner 7er- 
bessening, so daß zu andern Mitteln gegriffen werden maßte, die ich bei der 
Besprechung der einseinen Beobachter näher darzulegen haben werde. 

Die hier folgende Liste der Yergleidisterne enthält manche, welche selbst 
gelegentlich als der Variabilität verdächtig bezeichnet waren. So hat Schön- 
feld den von Argelander verdächtigten Stern o Tauri längere Zeit beob- 
achtet, ohne jedoch eine Veränderlichkeit nachweisen zn können. Auch £ Persai 
wird, wie Plaßmann schreibt, von Pannekoek als möglicherweise variabel 
angesehen, and ebenso erschien mir | Tauri im hohen Maße verdächtig. Da eine 
solche Veränderlichkeit za den bedenklichsten systematischen Fehlem Anlaß 
geben könnte, so maßte ich anch anf diesen Umstand meine Aufmerksamkeit 
richten. Ich tat dies, indem ich bei allen abgeleiteten Differenzen immer die 
mittleren Fehler bildete und jede abnorme Abweichang von einem plausiblen 
Mittelwert eingehend antersachte. Eine wesentliche Helligkeitsänderong irgend 
eines Vergleichsstems maßte sich in der Tat am sichersten bei den mittleren 
Fehlem aller jener Differenzen bemerkbar machen, welche den betreffenden Stern 
enthielten. Zeigten diese aber selbst bei einem anderswo verdächtigten Stern 
keine Anomalie, so durfte seine Helligkeit wenigstens für die Dauer der Beob- 
achtungen als konstant gelten. 

Die Besprechung der hiebei gefundenen Kesultate möchte ich aber des Zu- 
sammenhangs wegen lieber der Diskussion der einzelnen Beobachter überweisen, 
welche jetzt meine nächste Aufgabe sein soll. 

Die folgende Liste der Vergleichssteme beruht aof den Angaben der Pots- 
damer Dorchmastenuig, 

Liste der Vergleichssterne. 
Nr. Harne. BD. Rekt Deld. Gr. F. Beobacbter. 

1. oTaori 8* 511 3^19^4 8*41' 3^86 GW B H A W Si So Ha 

P Z Sf Ta T N K. 

2. ITaori 9 439 3 21,7 9 23 3,94 W B O A W Si S5 Ha P 

Z Sf Ta Y N K M. 

3. /"Tauri 12 486 3 26,4 12 36 4,44 WG Si F Z Sf Y N. 

4. t Tauri 8 528 3 27,2 9 2 6,01 GW- Ta. 
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Nr. 


Nftme. 


BD. 


Rekt. 


DekL 


Gr. 


F. 




6. 


vTaari 


6' 681 


8>67r8 


6' 43' 


4,-2 


ow 


B A W Si SB Ha P 
Y N K r. 


6. 


fiTaori 


8 667 


4 10,1 


8 39 


4,64 


w 


H W Si Ha P Z y N. 


7. 


).Taori 


15 612 


4 14,1 


16 28 


3,98 


w 


B H A W Si So Ha 
P Z Y N K. 


a 


JTauri 


17 712 


4 17,2 


17 18 


4,16 


Wo 


Si N Te. 


9. 


eTaoTi 


18 640 


4 22,8 


18 58 


8,88 


wa 


H A Si P Y N K. 


10. 


»■Tanii 


16 681 


4 22,9 


15 44 


8,98 


G- 


SiTa. 


11. 


»•Tatiri 


16 682 


4 22,9 


16 89 


3,68 


(JW- 


N. 


12. 


Tanms 


15 637 


4 24,8 


16 69 


6,02 


GW- 


Ta. 


13. 


Taaros 


15 640 


4 25,0 


15 66 


6,86 


ow 


Ta. 


14. 


gTaori 


21 908 


6 31,7 


21 5 


3,29 


GW- 


P. 


15. 


iAnrigae 


82 865 


4 60,6 


33 


2,84 


G 


P. 


16. 


«•Orioms 


6 762 


4 44,4 


6 47 


3,50 


w 


Si S5 P N. 


17. 


«•Orionis 


5 745 


4 45,9 


6 26 


8,98 


GW+ 


Si? Sf. 


18. 


s' OrioQiB 


9 683 


4 49,4 


10 


4,94 


W 


Sf. 


19. 


(■Ceti 


2 422 


2 38,7 


2 49 


3,80 


GW 


Si So P. 


20. 


«Ceti 


3 419 


2 57,0 


8 42 


2,89 


a 


P K. 


21. 


oFersei 


31 642 


3 88,0 


81 58 


8,84 


GW+ 


K. 


22. 


S Persei 


31 666 


S 47,8 


31 36 


8,13 


GW- 


H P N K. 



Außerdem benätzte Schmidt z Taori 5<-,53 (F.D.) und ^ Eridani 2<",89 
(R.H.P.). Piekering benützte 1895 den Stern BD. 11°554:8-,41 and 1896— 
98 BD. IS'MTiT-.ea Beide sind der R. H. P. entnommen. Bemporad be- 
nfttzte 1906 außer Stern 6 auch noch Polaris; 2-31 &W- (P.D.), tind 40 Taori 
6»,72 (P. D.). Die Vergleichnngen 1910 hat er mit dem Sterne BD. 13° 684 : 6",32 
GW (P. D.) auageführt. 



Abkürzungen. 



B = BaxendeU. 
H = Heis. 
I« Ondemans. 
A ^ Ai^elander. 
W = Winneoke. 



Si = Schmidt. 
So = Schönfeld. 
Ha = Hartwig. 
P = Plaßmann. 



Z >= Zaiaer. K ^ Knopl. 

Sf =- Safarik. M = Miinch. 

Ta = Taß. F = Favaro. 

Y = Yendell. Te =- Terkan. 
N = Nylaad. 



Aufstellung der Stufenskalen. 
Argelander. 
Obwohl die Argelander scheu Beobachtungen dorchaas nicht die früheaten 
sind, welche an unserem Sterne angestellt wnrden, so möchte ich doch ihre Be- 
sprediung an den Anfang setzen, einmal weil der Begründer der so wertvollen 
Schätzungsmethode eine solche Ausnahme wohl zu rechtfertigen scheint, dann 
auch, weil sich an seinen Beobachtungen am besten die Methode klarlegen läßt, 
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die dann andi bei allen andern meist mit Erfolg zur Anwendosg kam, so d&6 
wir diesen Fall als einen ^rpischen etwas näher bespredien dürfen. 

Die Beobachtungen Argelanders begannen Ende Aagost 1866 and winden 
ohne größere Unterbrechongen, als die Jahreszeiten bedingten, bis zun Frühjahr 
1859 fortgesetzt. Sie sind zusammen mit zwei weiteren Beobachtnngen aus dem 
September dieses Jahres, einer solchen von 1862 Sept. 20 and 1864 MIrz 8 aaf 
S. 512 o. t des Vn. Bandes der Bonner Beobachtnngen in extenso TerSffentlicht. 

In den „Nachgelassenen Beobachtangen* finden sich femer noch aaf S. 17 
zwei vereinzelte Schätzangen von 1870 Sept. 27 and 1871 März 10, die ich aber 
schon deshalb vernachlässigen durfte, da sie offenbar im vollen Licht gemacht 
worden. 

Aach die übrigen Beobachtongen zeigen leider kein rechtes System. Crrößere 
Reihen fehlen gänzlich; Zar Zeit der Minima worden höchstens vier bis fänf 
Schätzangen angestellt, was bei der langen Daaer der Verfinsterong als sicher- 
lich onzoreichend anzasehen ist. 

Die Beobachtangen worden mit einem zweimal vergrößernden Opernglase im 
Grarten der Bonner Sternwarte angestellt. Ihre Zeit ist in M. Z. Bonn gegeben. 
Die Anbringong der Korrektion wegen Extinktion, fährte zn einer Verbesserang 
der Resnltate, wie eine Untersochang in der S. 7 gegebenen Weise lehrte. 

Als Vergleichssteme wnrden ae^yv Tanri benützt. Es ergaben sich zwi- 
schen ihnen die in der folgenden Liste angegebenen Differenzen. Die Zahl in 
Klammem bedentet hierbei die Anzahl der Schätzangen, /j, den mittleren Fehler 
einer einzelnen Differenz, die noch keine Korrektion wegen Extinktion erfnhr, 
f, den mittleren Fehler des angegebenen arithmetischen Mittels ans allen Diffe- 
renzen eines Paares. Die Eolomne B — R wird weiter unten ihre Erklärung 
finden. 

Beobachtung f„ F, B— R 

y-£=0,98(27) 0,68 0,12 -t-0,06 

S-r = 1,16 (11) 0,65 0,20 +0,09 

B-r = 1,34 (36) 0,48- 0,08 -H0,09 

0-6=1,68(25) 0,84 0,17 +0,06 

e-i = 1,98 (22) 0,72 0,15 -0,18 

).-w = 2,06 (9) 0,84 0,28 -1-0,08 

o-y = 2,80 (26) 0,73 0,14 -0,07 

o - 1 = 3,79 (52) 0,54 0,02 -|- 0,01 

Aas diesen acht Grleichungen wnrden zunächst nach der Methode der 
kleinsten Quadrate die Stofengrößen der einzelnen Sterne ermittelt, wobei die 
gewichte der Gleichongen in rander Zahl proportional der Anzahl der Beob- 
achtangen gesetzt and dem schwächsten Sterne v Taari die Stafe null gegeben 
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wurde. Die Anflösang ergab die folgenden Werte, deren Einsetzang in die 
obigen Gleiclrnngen die dort unter B — R gegebenen R«8te Qbrig ließ. 

V = 0,00 

i = 1.0? 

y = 1,98 
t = 3,28 
= 4,86 

Der mittlere Fehler einer Differenz vom Gewichte 1 (10 Beobachtungen) ergibt 
sich aus den Abweichongen B— ß zu nur y ä_A ' — ^A^ Stufengrößen, ein 
Soßerst geringer Betrag. 

Argelander hat bei Gelegenheit der Beobachtung von 1862 Sept. 20 den 
Stern o Tauri als veränderlich verdächtigt, so daß wir vorsichtshalber aadi den 
aojB den Einzelbeobachtungeu abgeleiteten mittleren Fehlem /*. einige Beachtung 
schenken mtissen, da eine solche Variabilität, wenn sie störend in Betracht 
kommen soll, sich hier verraten könnte. Diese zeigen non für keine der Diffe- 
renzen eine solche Abweichung, die wir als reell ansprechen müßten, so daß wir 
das Licht aller Vergleichssteme wenigstens flir die Dauer der Beobachtungen 
als konstant ansehen dürfen. Ebensowenig zeigt sich ein Öang in dem Sinne, 
daß sich die Genauigkeit einer BifferenzenschStznng etwa mit ihrer Größe ändert; 
am eine derartige Änderung deutlich hervortreten za lassen, wurden in der Ta- 
belle die Differenzen nach ihrer Größe geordnet. Die von Argelander sorg- 
^tig gewählte geringe Grröße dieser Differenzen ließ einen solchen Gang allei^ 
dings auch kaum erwarten. Die durch F„ angedeutete Genauigkeit der Diffe- 
renz ist durch die Wahl der Gewichte berücksichtigt. 

Der Übergang von dieser individaellen Siufenskala zum photometrischen 
System der F. D. geschah mittels der fUnf Gleichungen : 

Stern P.D. A. P.D.— A, Fb. 



»-0,00!( = 4,20 


4,10 


+ 0,10 


GW 


x-l,(f?!f = 8,94 


4,04 


-0,10 


we 


»-1,98» = 3,98 


8,99 


-0.01 


w 


.-3,28, = 3,88 


3,91 


-0,03 


w 


x-ißiy = 3,86 


3,81 


+ 0,06 


w 



Die Nonnalgleichtmgen lauten: 



6,001-11,13,= 19,86 
11,131-89,02, = 48,35 
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X TAnm. 15 

Hierana ergeben eich folgende Werte der ünbekannteD: x ^ 4,10 nnd . 
y = 0,060, wobei x die als Nullpunkt angenommene Größe von v Tanri und y 
d«n gesnchten Stofenwert Argelanders bedeutet. Setzen wir diese beiden 
Werte in HDsere den ffinf Vergleidistemen entsprechenden Gleicbongen ein, so 
erhalten wir die dort anter A. gegebenen GrSßen, welche der Helligkeit in 
Potsdamer Einheiten entsprechen, in welcher Argelander die einzelnen Stemo 
sah. Der Unterschied gegen die F.D. ist in der Kolumne F.D. — A, gegeben 
nnd erreicht im Uazimom 0,1 Gr&Senklasse, so daß der AnschlnS der Arge- 
landerschen Schätzongen an das Potsdamer System recht gut ist. Die mittlere 
Abweichnng einer Vergleichsatemhelligkeit von den Angaben der F. D. ergibt 
sich zn ± 0",08. Eine systematische von der Farbe oder Helligkeit der Sterne 
abhängige Abweichnng läßt sich nicht erkennen. 

Sdimidt. 

Die frühesten Beobachtongen von l Tanri, die noch weit bis vor die Zeit 
der Entdeckung der Veränderlichkeit durch Baxendell 1848 znrUckreichen, 
besitzen wir, wenn wir von den wenigen Herschelschen Schätzungen absehen, 
in dem ungeheuren Material, das Job. Fr. Jnl. Schmidt während eines überaas 
fleißigen Lebens großenteils nnter dem klaren Himmel Athens gesammelt hat. 

Dieses Material liegt nun, von Schmidt selbst aus den Originalen zosammen- 
gesteilt, in der Bonner Sternwarte, von wo mir die Frenndlichkeit Herrn Fro£. 
Kästners eine Abschrift zukommen ließ. Es ist bei der Bearbeitung veränder- 
licher Sterne allgemeiner Branch geworden auf diese Bonner ZosammensteUnng 
nnd nicht etwa auf die Originaltagebächer znrnckzugehen, angeblich weil Schmidt 
nur jene als authentisch angesehen wissen wollte. 

In solchen Beaibeitnngen finden nun die Scbmt dt sehen Beobachtungen im 
großen ganzen keine allza handliche Besprechong, da es sich immer wieder 
zeigt, daß sie der Reduktion die meisten und größten Schwierigkeiten bereiten, 
deren Überwindong infolge der Fülle des jeweils gebotenen Uaterials mit allen 
Mitteln angestrebt werden muß, deren Aufwand dann vielleicht die gewonnenen 
Resultate nicht immer entsprechen mSgen. 

Ein großer Teil jener Schwierigkeiten, denen die Bearbeiter anderer Ver- 
änderlicher lange nnd eingehende Untersuchungen zu widmen hatten, kommt nnn 
bei unserem Sterne dadurch in Wegfall, daß eine Trennung des Gesamtmaterials 
nach dem angewandten Instrumente nicht nötig ist. l Tanri verläßt niemals 
die Grenzen der Sichtbarkeit mit freiem Aage nnd Schmidt erwähnt an 
keiner Stelle die Anwendung irgend eines Fernrohrs oder Opernglases, so daß 
wir zn der Annahme genötigt sind, Schmidt habe alle Beobachtungen, wie 
es das wahrscheinlichste ist, mit freiem Ai^ angestellt. Auch zeigt das 
Material nirgends eine solche Inhomogenität, daß wir auf die Anwendung eines 
anderen Beobachtungsmittels schließen maßten. Bin solcher Wechsel ist auch 
dadurch unwahrscheinlich, daß er sich nirgends angemerkt findet, während die 
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16 V. ARETIN, 

äußeren Uomtände der Beobachtung, wie Mondschein, Wolken a. dergl. stets 
8orgi%Itig notiert sind. 

Die Beobachtongen erstrecken sieb von 1844 bis 1882. £s ist klar, daß 
während einer so langen Zeit eine so subjektive G-röße, wie der Stofenwert 
einem größeren Wechsel ausgesetzt ist, der zur Trennang des gesamten Material» 
in verschiedene Perioden swingt. Der Wechsel des Schmidt sehen Stufenwertes 
ist von verschiedenen Bearbeitern veränderlicher Sterne schon einer eingehenden 
Untersnchung unterworfen worden, deren Kesnltat Dr. Krön in seiner Arbeit 
Qber d Librae [Berlin 1907] zusammengestellt hat. Demnach würde der Stafen- 
wert bei Schmidt um das Jahr 1874 ein Maximum erreichen. (Krön nennt 
diese Zeit die Zeit des Hinimoms, da er nicht vom Stafenwert, sondern von der 
Stufenzahl einer gegebenen Differenz ansgebt, deren Minimum natörlich einem 
Stufenwert-Maximum entspricht.) Ich war leider nicht imstande za dieser inter- 
esaanten Untersuchung einen Beitrag zu liefern, da Schmidt von 1863 ab, im 
allgemeinen anch im Minimum, nar einen einzigen Stern, y Taari, als Vei^leichs- 
stern benützt, so daß von da ab jede Differenzenbildnng fortfällt, die allein 
sichere Schlüsse über den Stufenwert zulassen würde. 

Ein Überblick über das gesamte Material ließ seine Teilung in drei ziemlich 
scharf zu trennende Perioden nötig erscheinen, deren erste von dem Anfang der 
Beobachtungen 1844 bis zum 1. Januar 1848 reicht- Es liegt noch von 1847 
Dez. 25 eine Beobachtung in vollem Lichte vor, welche die Differenz von l — y 
zu 1,50 Stufen angibt, der bis dahin ständig wiederkehrende Durchschnittswert 
dieses Unterschiedes. Am 3. Janaar 1848 wird dieselbe gleichfalls im vollen 
Lichte geschätzte Differenz zu 3,5 Stufen angegeben, ein Wert, der dann auch 
weiterhin für die Beobachtungen außerhalb des Minimums ziemlich charakteri- 
stisch bleibt. Im allgemeinen handelt es sich aber hier nur am einen Wechsel 
in der Schreibweise. Um negative Differenzen zn vermeiden, bezeichnete Schmidt 
vor 1848 den Helligheitsunterachied zweier Sterne a und b folgendermaßen: 
Waren a and b gleich hell, so schrieb er al,00b, schien aber h um eine halbe 
Stufe heller als a, so gebrauchte er die Bezeichnung a0,96b, während der um- 
gek^rte FaU mit al,06b angedeutet wurde. Ein eigentlicher Wechsel des Stufen- 
wertes liegt also hier kaum vor, da der Übergang von der früher üblichen Diffe- 
renzenschätzang zu 5,0 Stufen zu den späteren 3,5 durchaus im Rahmen der 
gewöhnlichen Schwankungen bleibt. Wenn ich trotzdem mit dem Jahre 1848 
eine neue Periode beginnen lasse, so bewog mich dazu vor allem der Wunsch, 
die üntersnchnngen der langen und sorgfältigen Beobachtungsreihen der zweiten 
bis 1860 reichenden Periode nicht dorch die onsystematischen und sichtbar minder- 
wertigen Schätzungen der früheren Zeit beeinträchtigen zu lassen. Ich glaube 
mit diesem Urteil der Persönlichkeit dieses nngemein fleißigen Beobachters, dessen 
großes Material sich als sehr wertvoll heransateUen sollte, am so weniger nahe 
zn treten, als Schmidt selbst der am 26. Oktober 1825 geboren ist, also 1848 
erst 23 Jahre alt wurde, kaum diese frohe Zeit als ganz vollwertig angesehen 
haben mag. 



»Google 



A TAÜHI. 17 

Eine dritte Periode liabe ich mit dem Jahre 1860 acfangen laBEen, haupt- 
sächlich nm die Athener Beobachtangcn, die onter so ganz anderen Verhältnissen 
angestellt sind, von dem übrigen, in Olmütz gewonnenen, Material za trennen. 
Rosenberg hat in seiner Bearbeitung von % Oygni (Halle 1906) einen ziemticb 
plStzlichen Wechsel des Stafenwertes za diesem Zeitpunkt nachgewiesen, woftir 
mein Material allerdings keinen neuen Beleg beibringen kann. Die am häufigsten 
geschätzte Differenz i — y zeigt in den Jahren, in welchen sie Öfter als zehnmal 
geschätzt wurde, folgende Mittelwerte: 

1868: 2,56 (66) 
1863: 2,16 (119) 
1867: 2,70 (10) 
1868: 2,97 (18) 
1873: 2,92 (42) 

Die Zahlen in Elammeni bedenten immer die Anzahl der Beobacbtongen. 
Es hieße den praktischen Wert der geschätzten Zehntelstufe ganz bedeutend 
übertreiben, wollte man hier über die Realität dieser geringfügigen Schwan- 
kungen irgend etwas aassagen. Es scheint allerdings nach dieser kldnen Zo- 
Bammenstellnng sicher zu sein, dafi der Schmtdtache Stufenwert um 1870 etwas 
kleiner war als nm 1860, was der Zusammenstellung bei Cron 1. c. widerspricht, 
die augefähr für 1874 gerade ein Maximam des Stufenwertes vorsieht. Die 
Rosenfoergsche Arbeit über % C^gni, welche für die Beobachtungen am Sacher 
ähnliche von Cron nicht berücksichtigte Untersuchungen mitteilt, läßt trotz der 
sehr großen Zahl der Beobachtungen und der langen Reihe der Jahre irgend 
eine Gesetzmäßigkeit in den Schwankungen nicht erkennen. 

Über den plötzlichen Wechsel, der 1860 in der Schätzung der Differenz 
x — y eintritt, werde ich bei der Besprechung dieser Periode noch zu handeln 
haben. Es ist dies auch der einzige Fall, wo die Identifizierung der Schmidt- 
Bchen Vergleichasteme einige Schwierigkeiten macht- 

I. Die Zeit vor 1848. 

Schmidts Beobacbtongen gehen bis Janoar 1844 zurück. Es ist niemals 
mehr als eine Schätzung an einem Tage angestellt, wta nicht wundernehmen 
kann, da die Veränderlichkeit des Sternes noch gamicht entdeckt war. Dem- 
entsprechend sind anoh die Beobachtungen nicht znsammengeschrieben, sondern 
für jeden Vergleichsstem einzeln notiert. Wir werden später sehen, daß 
Schmidt versacht hat, aas diesem völlig onznlänglichen Material Minima ab- 
zuleiten, was aber sicher nur zn einer sehr rohen Bestimmung der Periode der 
Lichtschwanknng führen konnte. 

Der Beobachtungsort ist nicht angegeben. Er ist auch ziemlich gleichgültig, 
da die Zeit bei solchen unsystematischen Schätzungen, die fast alle im vollen 
Lichte geschahen, keinen wichtigen Beitrag zum Werte dieser Untersachnng 
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liefern kaim. Icli entnahm den Beobachtungsort der Znsammenstellang in P. 
Guthnick; „Nene Untersachnngen aber den veränderlichen Stem o (Mira) 
Ceti" (Halle 1901, pag. 40) und nahm, ebenso wie G-athnick an, da£ die Zeit- 
angabe in mittlerer Ortszeit geschah, da dies dem Schmidtscben Branche ent- 
spricht, obwohl dieser Umstand bei unserem Sterne nirgends erwähnt ist. 

Es lag kein Gmnd vor, an der Ansdmcksweise dieser Periode, welche ich 
bereits geschildert habe, festzuhalten, sodaß ich sie in die später Übliche Form 
übersetzte. Da niemals mit mehr als höchstens zwei Sternen verglichen ist, (in 
der Regel begnügt sich Schmidt hier schon mit einem Vergleich mit y), so 
ergaben sich ans den benätzten drei Vergleichsstemen oyn Tanri die wenigen 
Differenzen : 

Beobachtung /". F„ 

H-y = 1,75 (12)' 1,36 0,39 
o-y = 6,65 (10) 1,72 0,64 

and als StofengrSßen ohne weiteres die Werte: 

y = 0,00 
,* = 1,75 
= 6,65 

Der mittlere Fehler f« ist bei beiden Differenzen ganz ungewöhnlich groß, 
ein Zeichen dafür, daß die Beobachtungen ohne Voreingenommenheit angestellt 
wurden. Die geringe Zahl der Schätzongen schließt aber jede Untersuchung 
hier völlig ans, da die 34 hinzuhommenden Vergleiche mit y allein ebenfalls 
keine braachbaren Resultate einer solchen Untersnchong versprechen. 

Znr Reduktion auf das System der P. D. erhalte ich aus diesen Zahlen die 
Gleichungen : 

Stem P.D. S. P.D.-S. 

y x-OfiOy = 3,98 4,25 -0,27 

fL x-l,76y = 4,54 4,17 +0,37 

o a:-6,66jf = 3,86 3,96 -0,10 

Wir ersehen hier, daß Schmidt den Stem / Tauri im Vergleich znr P. D. 
viel zu dunkel, n aber viel zn hell geschätzt hat. Der letztere Stem wnrde in 
den späteren Perioden nicht mehr zum Vergleich herangezogen, während y durch- 
gehends auch später immer zu dunkel gesehen wnrde, ein Phänomen, das bei den 
andern Beobachtem im allgemdnen nicht eintrat, trotzdem es sich vielleicht 
durch die störende Nabe des sehr hellen a Tauri wenigstens bei Ungeübteren 
erklären ließe. 

Die Einfuhrnng einer dritten Unbekannten hätte nur den rechnerischen Er- 
folg geliabt, daß sich diese drei Unbekannten durch unsere drei (ileichungen 
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restlos hätten bestimmen lassen, über den Verlauf der Änschloßkorve außerhalb 
dieser drei Ponkte, wäre aber nicht das geringste aasgesagt gewesen. Da ein 
solches drittes Gt^Iied nur die ^stematischen, von der GrSße der Vergleichssteme 
abhängigen Fehler zn verbessern imstande ist, von einem solchen Fehler aber 
keine Spar za bemerken ist, so ist hier von der dritten Unbekannten sicher 
kein besserer Anschloß zn erwarten. 

Ebensowenig verspricht die Beriicksichtigong der Farbe, die für y and fi 
als W, für o GW angegeben ist. Ich begnügte mich also vorderhand mit den 
ans den drei Grleichnngen gewonnenen Unbekannten x = 4,26 and y = 0,044, 
die tds mitÜeren Fehler des Anschlusses den sehr großen Wert ± 0",33 übrig ließen. 

Schließlich habe ich später die Beobachtangen dieser Periode noch einmal 
mit dem Stofenwert der Periode IE reduziert, was mir aas dem Grmnde erlaubt 
schien, weil ein tatsächlicher großer Wechsel des Stafenwertes nicht zar Tren- 
nong der Perioden geführt hatte. Vielmehr war diese ja in dem Wonsche be- 
gründet die Untersnchungen, welche das reichere Material der II. Periode er- 
laabte, nicht durch Hinzunahme dieser bedeutend minderwertigen ersten zn ver- 
schlechtem. Die Resultate, die ich auf diese Weise erreichen konnte, werden 
bei der Besprechung der Gesamtlichikurve ihren Platz finden. 

II. Die Zeit von 18tö bis 1860. 

Wie sich leicht aus der Entdeckung der Veränderlichkeit unseres Sternes 
durch Baxendell im Herbste 1848 erklären läßt, sind die Beobachtangen von 
nan an ungleich planmäßiger angelegt und erfoidem, da sie wertvolle Resultate 
versprechen, eine sehr eingehende Beduktion, deren Methode und Ergebnisse ich 
im folgenden in Kürze darlegen möchte. 

Vor allem war hier Schmidts ungeheurer Fleiß behilflich, der z.B. 
das MinimiiTn von 1858 Jan. 6 volle 9 Standen hindorch beobachtet hat. Die- 
selbe Sorgfalt zeigt sich bei den ongemein aasführlichen Bemerkongen über 
Wetter, Wolkenzug, Mondschein und die anderen äußeren Umstände der Beob- 
achtong. 

Der Ort der Beobachtangen, deren weitaus größte Mehrzahl in das Jahr 
1858 fallt, ist fast durchgehends Olmütz, die Zeit wieder mittlere Ortszeit. 
Andere Beobachtungaorte sind immer notiert, sodaß ein Zweifel hier nirgends 
entsteht. 

Als Vergleichssteme worden benutzt die Steme o^yvfSx Taori, y Ceti, 
den ich fortan mit y' bezeichnen will, und s* Orioni^, den ich kurz x nenne. 
Über letzteren Stern könnte vielleicht ein Zweifel entstehen, da Schmidt ihn 
niemals mit einem Index versieht, so daß die Wahl zwischen den sieben Sternen 
dieses Namens frei bleiben könnte. Es findet sich aber in A. N. 1467 eine Notiz 
von Schmidt, wonach er unter nOrionis den ^helleren" unter den Sternen 
dieses Namens versteht. Wir müssen wohl diesen wenig glücklich gewählten 
Komparativ anf den heJlsten Stern der Gruppe, eben n*, beziehen, zumal da 
dieser aUein den Schätzungen einigermaßen entspricht. 
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In der gebränchlicben Sclireibweise ergaben sieb non zwischen den einzelnen 
Vergleichsstemen folgende Differenzen: 



Beobachtung 




f. 


F. 


B-R 


i_/ = 0.23 


(16) 


1,12 


0,29 


+0,12 


y-c = 0,42 


(12) 


1,16 


0,84 


-0,28 


r-s =0,64 


(22) 


0,44 


0,09 


-0,22 


v-r = 0,88 


(76) 


0,90 


0,10 


-0,04 


i-o =1,06 


(84) 


0,58 


0,82 


+ 0,24 


l-v = 1,63 


(60) 


0,98 


0,12 


+ 0,01 


0-1 = 1,64 


(36) 


0,60 


0,08 


+ 0,21 


v-i = 1,61 


(22) 


1,40 


0,30 


-0,17 


i-, = 2,46 


(76) 


0,83 


0,06 


+ 0,01 


«-{ = 2,70 


(66) 


1,11 


0,16 


+ 0,14 


o-v = 3,10 


(34) 


0,80 


0,14 


-0,17 


t-ä =3,26 


(22) 


1,29 


0,27 


-0,05 


y-v = 3,53 


(19) 


0,89 


0,20 


-0,44 


«-« = 4,20 


(72) 


0,65 


0,08 


+ 0,12 


o-r = 4,58 


(61) 


1,11 


0,16 


+0,39 


*-y =4,69 


(97) 


0,96 


0,10 


-0,31 


o-ä = 4,98 


(22) 


1,12 


0,24 


-0,07 



y'-Y = 5,34 (22) 1,06 0,23 +0,45 
x~d = 6,11 (23) 0,74 0,16 +0,25 
y'-d = 6,27 (11) 1,27 0,38 -0,52 

In dieser Zosanunenstellnng sind die seltener als lOmal geschätzten Diffe- 
renzen nicht berücksichtigt. Wir ersehen zonächst, daß der mit f^ bezeichnete 
mittlere Fehler dnrcbsclmittlicb nicht nnbedeotend größer ist als bei Argelander, 
ein Umsiand, den ich im allgemeinen als ein gotes Zeichen der Unvoreinge- 
nommenheit bezeichnen möchte. Eine Gesetzmäßigkeit etwa in der Art, daß 
größere Differenzen unsicherer geschätzt sind als kleinere, läßt sich hier nicht er- 
krainen. Wir finden sowohl den Maximalwert 1,40, als auch den Minimalwert 
0,44 von f„ bei den relativ kleinen Werten 1,61 resp. 0,64. 

Von Interesse schien anch , den darcbscbnittlicben mittleren Fehler f„ 
für jeden Vergleichsstem za berechnen, da sich hier die Unsicherheit in der 
Scbätzang eines bestimmten Sternes, vielleicht verarsacht dnrch Variabilität, 
dokumentieren müßte. Zo diesem Zwecke nahm ich für jeden Stern das Mittel 
der f„ von allen Differenzen, in denen der Stern auftritt, and erhielt so die 
Werte: 



y Google 



1,04 

0,93 
1>: 0,91 
|: 0,% 

0,88 

1,10 

0,86 

Wir sehen Bier keinen abnormen Wert, der znr Ansnabmestellnng eines 
Sternes ans berechtigen würde. Der etwas größere Betrag bei / erklärt sich 
hinreichend ans der ziemlich großen Entfemnng dieses Sternes, die überdies eine 
Schätzung über den bedeutend kelleren u Ceti hinweg nötig macht, was natürlich 
leicht zn Störungen führt. 

Znr Bestinunnng der StnfengröBe jedes Sternes worden diese 20 Differenzen 
nnter der Annahme d :^ zn folgenden 6 Normalgleichnngen znsammengezogen, 
wobei jeder Differenz ein der Anzahl ihrer Schätzongen proportionales Gewicht 
gegeben nnd statt der Stemnamen die Bezeichnungen eingeführt wurden: x ^ z; 
y' ^ y; ^ s; i ^ u; y = v; V = w. 

+ 30a:-2j- 3«- ßii-lOo- 7«. = +108,83 

- 2i + 8y- « - 2v- 2» = + 28,97 

- 3i- y+18«- 4«- 5v- 8» = + 44,76 

- 6a; - 4.J+26U- 7t- 6» = + 10,47 
-10»-2y- ii- 7» + 34k- 8» = -108,39 

- 7i-2»- 3«- 6»- 80 + 2810 = - 44,68 

Die Auflösung ergab für die 7 Vergleichssteme als Stnfengrößen; 
3 = 0,00 
V = 1,78 
y - 0,86 
i — 3,30 
o ='6,06 
/ = 6,75 
jt = 5,86 

Die Einsetzung dieser Werte in die Differenzen ließ die dort unter B— R 
gegebenen Reste übrig. Der sich hieraus ergebende Betrag des mittleren Fehlers 

einer Differenz vom Gewichte 1 (10 Beob.) ist demnach 1/ ' . — = 0,52 Stnfen- 
größen. Die B — K zeigen einige Abhängigkeit von der Größe des geschätzten 
Stufenunterschiedes ; die absoluten Beträge von B— R sind von dem Stufenunter- 
schied 3,5 an erheblich größer als vorher und bewirken auch den hohen Betrag 
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des mittleren Fehlers. Da das Vorzeichen jedoch wechselt, gibt dies za keinen 
Bedenken Anlaß. 

Die Reihe der Stofengrößen ist nach der Reihenfolge der P.-D.-Hellig- 
keit gegeben, so daß auf den ersten Blick die wieder za schwache Schätzong 
von y Tanri aaffalleQ muß. Diese Abweichungen mögen später beim Übergang 
znm System der F. D. näher besprochen werden. Sie gaben mir zqtof AÄlaB 
zur genaueren Untersachnng der am häufigsten verglichenen Stempaare. 

Ich nahm zunächst das Stempaar v — y vor, das, wie in der ersten Periode 
fi — /, am dentlichsten die anormal dunkle Schätzung von }• Tanri verrät, um 
einen vom Stundenwinkel abhängigen Fehler erkennen zu kSnnen, verteilte ich 
sämtliche Schätzungen nach der Stemzeit, zu welcher sie augestellt wurden, nnd 
erhielt so folgendes Bild der zu jeder Stunde beobachteten Werte, wobei die 
Zahl in Klammem wieder wie immer die Anzahl der zu einem Mittel vereinigten 
Beobachtungen bedeutet: 



Stet. 


v — \ 


t 


E(v-y) 


Ext. 


(«-r). 


28>-0» 


+ 1,17 


(6) 


+ 11,7 


+ 1,48 


+ 2,60 


0»-l> 


+ 0,76 


(2) 


+ 6,2 


+ 0,76 


+ 1,61 


l>-2> 


+ 1,18 


(*) 


+ 4,3 


+ 0,62 


+ 1,70 


2>-3> 


+ 1,89 


(9) 


+ 8,7 


+ 0,46 


+ 1,84 


8>^' 


+ 1,37 


(16) 


+ 3,6 


+ 0,43 


+ 1,80 


4>-6> 


+ 0,M 


(11) 


+ 3,9 


+ 0,48 


+ 1,42 


6'— 6> 


+ 0,67 


(12) 


+ 4,8 


+ 0,69 


+ 1,26 


»—r- 


+ 0,26 


(10) 


+ 6,7 


+ 0,82 


+ 1,07 


7>— 8» 


-0,40 


(5) 


+ 10,8 


+ 1,82 


+ 0,92 



Wenn man den schlecht bestimmten Anfang vernachlässigt, so ergibt sich 
aus dieser Zasammenstellung ein ganz deutlicher Grang in dem Sinne, daß die 
Differenz ihren grSSten Wert um 3^ erreicht, woranf ein sehr ausgesprochener 
Abfall erfolgt. Wenn wir daher das Licht des Sternes y einigermaßen tds kon- 
stant ansehen, wozu wir durch die Erwägung genötigt sind, daß die scheinbare 
Helligkeit des höheren, hier bedeutend nördlicheren Sternes sicher gleichmäßiger 
ist, als die des südlicheren, die den verschiedensten atmosphärischen Einflüssen 
mehr unterworfen sein muß, so sehen wir, daß das Anwachsen der Differenz 
nur in der scheinbar größeren Helligkeit des s&dlichen v seinen Grund haben 
kann. Ein solcher Gang wird sich also im allgemeinen immer in den Fällen 
zMgen, wo der südlichere Stern der hellere ist, solange eine Korrektion wegen 
Extinktion noch nicht genügend angebracht ist. Diese ungenügende Berück* 
sichtignng der Extinktion scheint damit für diese Periode der Schmidt'schen 
Beobachtungen genügend nachgewiesen. Zu demselben Resultate führte auch 
die üntersnohnng der an den minimum-feeien Tagen geschätzten Differenzen 
nach der S. 7 gegebenen Methode. 
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X TAÜRI. 23 

Der Verlauf der aus unuerer ZusammenstelluDg eich ergebenden Kurve zeigt 
ein Haximam etwa eine Stunde tot der mittleren Kolminationszeit beider Sterne, 
(v kulminiert um 3* 57°, y nm 4^ 14".) Biese vielleicht ouerwartete Asymmetrie 
läfit eich durch eine kleine Überlegong hei disBem Stempaar leicht erklären. 
Wenn wir ontersnchen wollen, wie eine lediglich von der Extinktion und von nichts 
anderem beeinflaSte Knrve verlaufen maß, so iat zanäcbst zn überlegen, daß 
dieser Verlauf nicht von der absoluten Größe der Extinktion ffir beide Sterne 
abhangt, sondern ganz allein von der Differenz dieser zwei im allgemeinen ver- 
schiedenen Größen. Wo diese Differenz die geringste ist, da wird aach der 
relative Einfloß der Extinktion am geringsten sein, da wird also die Helligkeits- 
differenz dann am größten, wenn der südliche jetzt relativ weniger verdunkelte 
Stern der hellere ist. 

In der S. 22 gegebenen Tabelle bedeutet E{v — y) diese in Hundertstel 
GrSfienklassen ansgedrückte Extinktionsdifferenz, der der unter Ext. in Stufen- 
großen gegebene, mit dem S. 30 abgeleiteten Stufenwert (0",082) reduzierte, 
Betrag entspricht. Wäre nun die Extinktion die alleinige Ursache des bezeich- 
neten Ganges, so müßte die korrigierte Helligkeitsdifferenz (v — YJtan oonstant sein, 
was nicht der Fall ist. Immerhin ist eine Verbesserung deutlich zu erkennen, 
da die Differenz zwischen Maximum and Minimnm der natersochten Größe von 
1,79 auf 0,92 herabgeeonken ist, wenn man die zu ungünstigster Zeit zwischen 
23 — 0^ gemachten 6 Beobachtungen vernachlässigt. 

Daß dies nicht immer der Fall ist, ersieht man schon ans dem nächsten 
Beispiel. Man wird hier und bei den folgenden Differenzen noch deutlicher das . 
Vorhandensein eines unbekannten zweiten Fehlers erkennen, der das Constant- 
machen der Helligkeitsdifferenz durch BerückHichtigong der Extinktion vereitelt. 
Ich gebe im folgenden ganz analog für x — y die anf die einzelnen Stemzeit- 
stnnden fallenden Mittelwerte der Differenz and gleich daneben die entsprechenden 
Werte der Extinktionsdifferenzen in Hundertstel Größenklassen: 



Stet. 


ic-r 




E(^-r) 


Eit. 


("-r). 


0>— 1» 


4,6 


(2) 


+ 16,7 


+ 2,0 


6,6 


l>-2> 


6,1 


(2) 


+ 9,1 


+ 1,1 


6,2 


2>— 8> 


5,2 


(11) 


+ 6,8 


+ 0,6 


6,8 


3>-4> 


6,7 


(16) 


+ 4,2 


+ 0,6 


6,2 


4>-6> 


6,0 


(12) 


+ 3,2 


+ 0,4 


5,4 


5>-6' 


4,7 


(12) 


+ 2,7 


+ 0,3 


6,0 


6'— 7> 


4,6 


(12) 


+ 2,5 


+ 0,3 


4,8 


7>-8> 


4,0 


(14) 


+ 2,6 


+ 0,3 


4,8 



Das Mazimnm der Helligkeitsdifferenz liegt zwischen 3^ nnd 4^ and iat so 
deutlich ausgeprägt, daß ein Zweifel über seine Realität kaum bestehen kann. 
Dem entspridit aber durchaus nicht das Hinimum der Extinktionsdifferenz, das 
erst zwischen G*" und 7'' eintritt. Die wegen Ext. korrigierte Differenz x — y 
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2i V. 4HETIK, 

ist daher noch weniger konstant ale die tinkorrigierten Werte und aach hier 
genügt also die Ext. nicht zar Erklärung der Unterschiede. Die Knlminations- 
zeiten beider Sterne sind: y nm 4^\^ and « 4H4"', so daß auch hier wie im 
Falle v — y der größte "Wert der HelligteitsdifPerenz vor dem Mittel dieser beiden 
Zeiten liegt. Non besteht aber in der Schätzungsweise dieses Stempaars insofern 
ein prinzipieller Unterschied gegen das vorher besprochene Paar, als hier die 
Differenzen durchweg als „Snmmen" geschätzt sind, d. h. daß in diesem Falle 
die Helligkeit des Veränderlichen zwischen denen der beiden betrachteten Ver- 
gleiohssteme liegt, während im vorigen FaJl, die Helügkeitsdifferenz als „Diffe- 
renz" geschätzt war, d. h. beide Yergleichssteme gleichzeitig heller oder donUer 
als der Veränderliche geschätzt wnrden. Daß dieser Unterschied seinen Einfloß 
aof die Schätzungen aasüben kann, ist schon wiederholt bemerkt worden. Nimmt 
man nun zur Erklärung des unbekannten Fehlers an, Schmidt habe wohl die 
Extinktion berücksichtigt und ihren Einßnß beim Beobachten darch Anbringung 
von Korrektionen zu eliminieren gesucht, deren Betrag aber von ihrem richtigen 
Werte mehr oder weniger nach beiden Seiten abwich, so summieren sich diese 
Abweichungen im „Snmmen''-fall, während im andern Falle nur ihre Differenz 
in Betracht kommt. Die „Differenz''-Schätzangen sind daher in solchem Falle 
sicher der Korrektion zugänglicher als die übrigen, was sich im folgenden durcb- 
gehends zeigen wird. Wollte ich mich nicht allzn sehr von dem letzten End- 
zwecke der Untersacbang entfernen, so mußte Ich mich damit begnügen, dieser 
Verschiedenheit durch Korrektionen Rechnung zu tragen, welche sich dem prak- 
. tisch gegebenen Falle möglichst anschlössen, und ein Konstantmachen der Diffe- 
renz zum Ziele hatten. Zu diesem Zweck galt es nmi noch die anderen hänfig 
vorkommenden Differenzen za untersncben und dann den für die einzelnen Ver- 
gleichssteme sich ergebenden Korrektionen, einerlei, ob die alleinige Berüoksicb- 
tigang der Extinktion wie bei v ^y eine Verbesserang erzielte, oder ob, wie bei 
dem eben betrachteten Paare, andere Einflüsse überwogen, die rechnerisch be- 
qaemste Form za geben. 

Eine Verbesserung der Besultate durch Berücksichtigung der Jahreszeiten, 
wie Krön sie in „Der Algolvariable Ä Librae" (Berlin 1907J durchführt, war 
in unserem Falle nicht zn erwarten, da bis auf ganz geringe Aasnahmen zu- 
fälligerweise sämtliche Beobachtungen in die Monate Jannar und Februar fallen, 
so daß eine Trennung nicht möglieh war. 

Eine karze Überlegung zeigt auch, daß kein von dem Positionswinkel der 
Verbindungslinie beider Sterne abhängiger Fehler, diesen Unterschied zwischen 
den beiden Stempaaren veranlassen kann. Denn erstens wird der Verlaaf der 
V — y-Korve offenbar durch keine andere Ursache als die besprochene bestimmt 
nnd zweitens müßte sich dieser Fehler bei beiden Stempaaren in verschiedener 
Weise, geltend machen, da dieser Winkel seinen Extremwetrt 90 ** das einemal 
vor, das anderemal nach dem Meridian erreicht, während die Extremwerte der 
Kurve beidemale vor dem Meridian liegen, eine Abhängigkeit vom Fositions- 
winkel aber hier sicher eine Verschiedenheit hervorrufen müßte. 
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Ans mehreren Gründen besonders intereseant war das Stenpaar i — y, 
weil es bei AafBtellnng der Differenzen dieaes Paares schien, als ließe sich 
hier eine schwache Variabilität von | nachweisen. Sowohl bei den einzelnen 
Messungen , als auch manchmal während der Beobacbtongsreihe eines ganzen 
Abends traten, hier nämlich Werte anf, die einigermaßen von dem G^ewohnten 
abwichen. Ich gebe hier als Beispiel die Reihe von 1858 Jan. 6. Die Zeit ist 
ebenso wie im Schmidt'schen Original in H. Z. Olmütz gegeben: 



M.Z.01m. 


l-r 


Stzt. 


6>23- 


3,6 


28» 20- 


B 36 


4,0 


28 83 


B 47 


4,6 


23 44 


7 84 


4,6 


1 82 


9 3B 


4,0 


8 28 


10 12 


3,5 


4 10 


10 B6 


8,6 


460 


11 60 


3,6 


6 44 


11 B9 


3,B 


5 B3 


12 7 


4,0 


6 1 


12 22 


4,0 


6 16 


12 62 


8,0 


6 46 


13 00 


8,0 


6 64 



Vergleichen wir hier den Gang, der für die Zeit zwischen 5*47"" ond 7*34" 
ein Maximnm anzeigt mit dem Gang, der sich fflr unsere Differenz weiter imten 
allgemein ergibt, so sehen wir einen beträchtlichen Unterschied. Hier liegt das 
Haximnm zwischen 0^ ond 1^ Stzt., während es im allgemeinen erst zwischen 
S** ond 4^,za erwarten ist. Wir werden aber gat ton, diesem Umstand nicht 
soviel Wert beizulegen, wie der tJlgemeinen Größe der Differenz an diesem 
Abend, der als Mittel ans allen, auch aas diesen Beobachtungen, nnr ein Betrag 
von 2,46 gegenübersteht. Koch auffallender ist, daß solche größere Schätzungen 
der Differenz auch bei den zar Zeit des vollen Lichtes gemachten Einzelbeoh- 
achtungen auftreten, wo sich Schmidt sonst nicht leicht zn einer Änderung 
der gebräuchlichen Differenz bewegen läßt. 

Bezeichnen wir mit D den Betrag einer geschätzten Differenz, mit n die 
Anzahl der Schätzungen, so erhalten wir, wenn wir einige wenige sehr selten 
vorkommende Zwischenwerte weglassen, folgende Hänfigheitskorve : 
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V. ARKT 


»1 


D 


n 


-0,6 


3 


0,0 


5 


+ 0,5 





1,0 


3 


1,6 


9 


2,0 


9 


2,6 


10 


3,0 


7 


8,5 


9 


4,0 


11 


4,6 


4 



Von den 76 Schätzimgen der Differenz sind 

42 als Somme 

11 als Grenzfall (Cj-leichheit eines Vergleichstems mit dem 
Veränderlichen) 

23 als Differenz 
gesdiätzt. Aas dem Material ergibt sich aber, daß die als Somme gescluitzten 
Differenzen sieb darchans nicht irgendwie gesetzinäßig über die Knrve verteilen, 
etwa so, daß ihnen die größeren Werte der Differenz entsprädien, so daß es 
nicht darauf zaräckznföhren ist, wenn ansere Hänfigkeitskarve von dem erwar- 
teten Büd einer Fehlerknrve ganz erheblich abweidit. Diese Abweichung zu 
erklären, wird uns einigermaßen schwer fallen. Ich mochte aber zß dieser Er- 
klärung nicht die Annahme der Variabilität von | heranziehen. F-innuiT liefert 
ans die Häofigkeitsknrve dafür gar keine Anhaltspunkte und dann sind die 
einzelnen möglichen Uaxima von £ in keine plausible Periode za bringen. Viel- 
mehr möchte ich zur Erklärung die Lage des Sternes in großer NShe 'des etwas 
helleren o Taori anfuhren, welche wohl zu kleinen kaum bewußten Störungen 
Anlaß geben kann. Wir haben ja »chon gesehen, daß Argelander o Taori, 
für den die Situation wegen der Geringfügigkeit des Größenunterschiedes keine 
wesentlich andere ist, der Variabilität Mschlich verdächtigt hat. Das bei der 
geringen Aufdringlichkeit der Störung za keiner besonderen Vorsicht gemalmte 
Auge scheint in der Tat nicht imstande zu sein, sich ganz ohne Beachtung des 
Nebenlichts anf einen Stern zu konzentrieren. Es mSssen hier also notwendig 
Lichtschwankungen eintreten, wenn man sich nicht alle Abende gleichmäßig von 
dieser StSrang freizuhalten weiß. 

Die Untersuchung über den Wechsel der Helligkeitsdifferenz mit der Stern- 
zeit gestaltet sich für dieses Paar folgendermaßen: 
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strt. i-r £({->■) Eit (i-r)m 



0'-l> 


1,00 


(3) 


-2,4 


-0,29 


0,71 


l>-2> 


1,67 


(6) 


-0,6 


-0,07 


1,60 


2>— 8> 


1,9B 


(11) 


+ 0,7 


+ 0,09 


2,04 


3>— 1» 


2,81 


(18) 


+ 1,8 


+ 0,22 


3,03 


4>-6> 


2,M 


(12) 


+ 3,1 


+ 0,38 


2,92 


6>-6> 


2,47 


(9) 


+ 4,9 


+ 0,60 


3,07 


6>— 7> 


2,80 


(10) 


+ 8,8 


+ 1,01 


8,31 



Das Haximnm der HelligkeitsäiffereBzen , das wieder gai ausgeprägt ist, 
liegt diesmal bei der mittleren Kalminationszeit beider Sterne (3^48"), während 
ein Minimtun der Extinktionsdifferenzen hier nicht in den betrachteten Zeitraam 
fällt. Die Yerbindnngsliaie beider Sterne steht am 1^ nngefähr horizontal. 
Eine Einwirkung dieses prominenten Wertes dea Positionswinkels ist aber anch 
hier nicht zn erkennen, wenn anch der Verlauf der Kurve zn dieser Zeit nicht 
gerade gnt bestimmt ist. Die Berüdcsichtigang der Extinktion verschlechtert, 
wie man sieht, ganz wesentlich die Übereinstimmong der geschätzten Helligkeita- 
differenzen. Daß noch andere Einflösse als die der Extinktion sich hier geltend 
machen mässen, siebt man aber aach an dem merkwürdig langsamen Ä.bstieg der 
Knrve nach dem Maximam, zu einer Zeit, wo sich die Extinktionsdifferenjs ziemlich 
rasch ändert. Da der Verlanf der Eorre aber anch hier keinerlei ünstetigkeiten 
zeigt, so scheint es nicht erlaubt, eine wesentliche Störung durch die er- 
wähnten großen Werte der Differenz anzunehmen. Vielmehr könnte man hieraus 
die Haltlosigkeit der Annahme der Variabilität erkennen, die solche Sprünge 
hätte hervorbringen müssen, da diese Größen dann von der Stemzeit unabhängig 
wären. 

Ähnlich lagen die Verhältnisse bei dem Nachbarstern o Tanri, für den die 
Kurve der Eztinktionsdifferenzen annähernd dieselbe bleibt. Die Helligkeits- 
diSerenzen verteilen sich folgendermaßen: 

Stzt o-y E(p-y) Ext. o - y™ 



l'-2> 


8,17 


(3) 


-0,2 


-0,02 


3,16 


2»-8> 


3,87 


(8) 


+ 0,9 


+ 0,11 


8,98 


8>^> 


4,60 


(13) 


+ 2,1 


+ 0,26 


4,86 


4>-6' 


3,94 


(8) 


+ 3,4 


+ 0,41 


4,35 


5>-6» 


3,90 


(10) 


+ 6,8 


+ 0,66 


4,66 


6>-7» 


8,60 


(4) 


+ 8,9 


+ 1,09 


4,69 



Das deotlich ausgeprägte Maximum und der viel langsamere Abfall sind 
aach hier charakteristisch. 

SchlieBlich schien es mir noch angebracht noch eine Differenz zu anter- 
suchen, welche den Vergleichsstem y Tauri nicht enthielt. Die einzige öfter 
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beetimmte Differenz dieser Art iat x — v. Hier gestalten sich die beiden Kurven 
folgendermaßen : 

Stzt. %-v E(a-v) Ext. (« - »)«„ 

0*— 1" 3,76 ( 2) + 10,5 + 1,28 5,03 



l>-2> 


8,76 


(2) 


+ 4,8 


+ 0,69 


4,34 


2>-8» 


4,00 


(8) 


+ 2,1 


+ 0,26 


4,26 


3»— 4> 


4,26 


(14) 


+ 0,7 


+ 0,09 


4,84 


4>— 6> 


4,16 


(11) 


- 0,7 


-0,09 


4,04 


6>-6> 


4,18 


(14) 


- 2,1 


-0,26 


3,92 


6>— 7» 


4,36 


(11) 


- 4,2 


-0,61 


3,86 


7>-8> 


4,60 


m 


- 8,8 


-1,01 


3,49 



Man könnte liier vielleicht von einem Mazimnm der Helligfaeitsdifferenz 
zwischen 3* und 4^ sprechen, also znr Zeit, wo beide Sterne gleiche Höhe haben; 
das Mittel von 2^ — 4** ist aber 4,12, was hinreichend znr allgemeinen Zunahme 
pafit. Im übrigen entspricht der Verlauf der Kurve vollkommen den £rwartangen. 
Die Helligkeitsdifferenz muß hier stetig wachsen vor dem Zeitpunkt gleicher 
HShe, weil der südlichere hellere Stern im Ansteigen immer heller wird, nach 
diesem Zeitpunkt, da jetzt der nur wenig nBrdlickere tiefer steht, abo immer 
dunkler wird. Die Korrektion wegen Extinktion bewirkt eine völlige Umkehmng 
dieses Vorgangs. Das läßt sich durch die plausible Annahme erklären, daß 
Schmidt selbst schon eine ungenngende, diesmal zu kleine Korrektion ange- 
bracht hat. 

Wir schließen hiermit diese IJntersachnngen mit dem Eesnltate, daß es uns 
nur einm^ bei der Differenz v — y gelangen ist, ihre Schwankongen im wesent- 
lichen gnt zu erklären. Bei allen übrigen Sternpaaren war eine Abhängigkeit 
von der Sternzeit zwar deutlich erkennbar, doch ließ sich hier diese Abhängigkeit 
nicht auf den Einfluß der Extinktion zarückführen. Da es nicht angängig ist 
bei gewissen Stempaaren Einflösse anzunehmen, denen nicht alle anderen auch 
in irgend einer Weise unterworfen sind, so galt es einen prinzipiellen Unter- 
schied zwischen den Schätzungsmethoden der einzelnen Paare aufzusuchen, den 
ich darin gefunden zu haben glaube, daß die Differenz v — y dorchgehends als 
„Differenz" geschätzt ist, während bei allen anderen Paaren die Schätzungen 
als „Summe" bedeutend überwiegen. Das znletzt ontersncbte Stempaar x — v, 
das wieder znm größten Teil als „Differenz" oder „Grenzfall" geschätzt ist, 
entspricht auch dieser Theorie wieder sichtlich besser. 

Eine direkte Abhängigkeit der Schätzung vom Positionswinkel ist nicht zn 
bemerken. Eine genauere Untersnchong hierüber wurde aber nicht angestellt, 
da die Größe des Materials der Kompliziertheit der Aufgabe nicht za entsprechen 
schien. Eine solche Abhängigkeit bestünde nämlich nicht vom Fositionswinkel 
der Verbindungslinie beider Sterne, sondern von der Lage beider Sterne gegen- 
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fiber dem Veränderlichen, sodafi eine solclie Unteraachang eine große Differen- 
zierang, mithin aach eine grofie, nicht vorhandene Fülle des Hateriale verlangen 
vfirde. 

Die hier gefundenen numerischen Resnltaie ohne Rücksicht anf ihre Herkonft 
für die praktische Erreichung des gewünschten Zieles nan za verwerten, war 
die nächste Anfgabe. Es galt also die Schätzungen von den Ungleichheiten zn 
befreien, die ihnen in gewieser Abhängigkeit von der Stemzeit anhafteten, also 
dasselbe Problem, das bei der Anbringung der Korrektion wegen Extinktion 
immer wiederkehrt. Zn diesem Zwecke war zanSchst jeder Uelligkeitsdifferenz 
ein konstanter Wert beizalegen nnd diese Differenzen in jeder Stunde derartig 
zu korrigieren, daS dieser konstante Wert erreicht wurde. Für diesen konstanten 
Wert ergab sich der plausibelste Betrag aus den Differenzen der oben abge- 
leiteten Stnfengrößen der einzelnen Vergleichssteme. Dann wnrde für die Ver- 
gleichssteme folgende kleine Korrektionstafel gerechnet, deren G-ebrauch der- 
jenigen einer Extinktionstafel darchaas analog ist; 



Stzt. 


V 


X 


i 


o 


0'— 1> 


+ 0,17 


+ 0,60 


+ 1,49 


+ 1,94 


l'-2> 


-0,26 


+ 0,16 


+ 0,92 


+ 1,09 


2>-3' 


-0,47 


-0,30 


+ 0,26 


+ 0,32 


3'^1> 


-0,46 


-0,40 


-0,26 


-0,16 


4>-6» 


-0,17 


-0,23 


-0,21 


+ 0,04 


6>— 6' 


+ 0,20 


+ 0,20 


-0,08 


+ 0,38 



6i>— 7* +0,72 +0,70 +0,44 +0,69 

Diese Korrektionen stellen den Unterschied der „konstanten" Helligkeits- 
differenzen gegen ihren einer ansgleichenden Kurve entnommenen Wert zu den 
verschiedenen Stunden dar. Es sind nur die Differenzen gegen y Tauri berück- 
sichtigt, der bei keiner Vergleichnng fehlt. Wir begeben also hier den weiter 
□och zn korrigierenden Fehler, daß wir die doch gleichfalls mit der Stemzeit 
wechselnde Helligkeit von y Tauri konstant annehmen; bAho mußten schließlich 
nach der Umwandlung in die GröSenskala der F. D. noch die Korrektionen wegen 
Extinktion für y and i angebracht werden, womit dann nnsere Aufgabe erledigt 
war. Diese Anbringung der Korrektion wegen Extinktion setzt die Annahme 
voraus, dafi die von Schmidt gesehene Helligkeit dieser beid&n Sterne von 
keiner anderen Beeinflussung abhängig war. Als wahrscheinlichste Annäherung 
an die Wirklichkeit mag diese Annahme mangels einer anderen besseren 
Grundlage genügen. Der Verlauf der Itedaktion war also folgender. Zunächst 
wurde mit den abgeleiteten Stafengrößen die in diesen Einheiten ausgedrückte 
Helligkeit von X bestimmt. Dieser Größe wurde dann je nach der Stemzeit der 
Beobachtung das Mittel der Korrektionen für die gebrauchten Vergleichssteme 
mh dem in d(!r Tufel gegebenen Vorzeichen hinzugefügt- Dann wurde diese 
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erstmalig korrigierte GrrSße mit Hilfe der anten abzuleitenden Konstanten in 
Einheiten der F. D. ausgedrückt nnd die Korrektionen wegen Extinktion ans 
der Eztinktionstafel für / nnd l wie gewöhnlich angebradit. Die Extinktion 
der anderen Sterne war ja schon in der Äofstellnng meiner Korrektionstafel 
zusammen mit dem anderen Fehler anbekannten Ursprungs berücksichtigt worden. . 
Die dnrch diesen Fehler vernraachte Mehrarbeit glanbe ich so bei genügender 
Berücksichtigong auf das geringste M&ß eingeschränkt zn haben. Die Resultate 
befriedigten voUanf. 

Die Reduktion auf die Qrößenskala der P. D. geschah in der üblichen Weise, 
indem ich die Helligkeit von ä Tanri mit x bezeichnete und dann die folgenden 
Gleichungen erhielt, in denen y den geanchten Stnfenwert bedeutet: 



Stern 


P.D. 


S. 


P. D.-S. 


Farbe 


i 


i-O.OOj = 4,16 


4,18 


-0,02 


WG 


V 


»-l,78j( =: 4,20 


4,04 


+ 0,16 


W 


y 


1-0,881/ = 3,98 


4,11 


-0,13 


w 


i 


i-S,30i( - 3,94 


3,91 


+ 0,03 


w 





a;-5,0öj( = 3,86 


3,77 


+ 0,09 


GW 


t' 


1-6,75» = 3,80 


3,71 


+ 0,09 


GW 


% 


»-5,86y = 3,50 


3,70 


-0,20 


W 


lösmie 


der beiden Normalgleiclinngen : 






7,00a;- 22 


,62y- 


27,44 






22,62i - 107,74y = 


86,76 





ergab für x den Wert 4°,18, für den Stnfenwert y = 0",082. Setzen wir diese 
Gl-rößen in die sieben den Vergleichsstemen entsprechenden Gleichungen ein, so 
erhalten wir die dort anter S. gegebenen Werte, deren Differenz gegen die 
P. D.-Werte keinerlei Abhängigkeit von G-rÖße nnd Farbe zeigt, so daß eine 
Berücksichtigung dieser Einflüsse keine Verbesserung des Anschlusses verspricht. 
Aach von einer Abhängigkeit von der Lage der Sterne ist nichts zn bemerken, 
da der südlichste n* Orionis ebenso zu dunkel gesehen ist, wie der sehr nördliche 
y Tanri, während v Tanri, der audi ziemlich südlich steht, bedeutend zn bell 
geaehen wurde. 

Wir müssen uns also mit diesem Anschluß begnügen, dessen mittlere Ab- 
weichung gegen die P. D.-Angaben ± 0,14 beträgt, also doppelt soviel wie bei 
Argelander. 

Hit dem Stufenwerte y wurden schließlich noch die Resultate der I. Periode 
reduziert, was dort eine wesentliche Verbesserang bewirkte. Die Trennnng 
beider Perioden war also nicht in einem Wechsel des Stufenwertes, wohl aber 
gnt in ihrem Terschiedenen Werte begründet, da die dort gefondenen ganz 
anderen Werte der Rednktionskonatanten von der UngleichmäSigkeit des Mate- 
rials Zeugnis geben. 
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III. Die Zeit nach 1860. 

Die fieobachttmgen dieser Zeit sind mit ganz geringfügigen Ausnahmen in 
Athen angestellt. Fit» Wechsel des BeobachtnngsorteB ist aach hier ebenso 
sorgimtig vermerkt wie immer bei Schmidt alle äaßeren Umstände seiner 
Beobacbtongen. An Wert stehen die SdiStzangen dieser Periode jenen der 
OlmÜtzer Zeit einigermaßen nach, da sich Schmidt in den meisten Fällen mit 
dem einen Yergleichsstem y Tanri begnügt hat, nnd ans so keinen rechten Ein- 
blick in seine Beobachtongsmethode gestattet. 

Wenn wir von einigen wenigen Vergleichen mit dem in der F. D. nidit 
enthalteneu Sterne ^ Eridani absehen, so wnrde außer y Tanri nnr noch \ Tanri 
und ein anderer Stern benützt, den Schmidt mit Z Scnti (sc. Orionis) bezeichnet 
Von diesem Sterne behauptet Schmidt selbst in einer Anmerkong za den 
Beobacbtongen von 1860 Feb. 20: „Was ich jetzt als Z Scnti bezeichne, hieß 
früher s". Die Bezeichnung nach dem Schilde des Orion war auch damals, wie 
ein Blick anf die Sternkarten jener Zeit bezengt, dnrchans nicht gebränchlich. 
Wenn Schmidt sie gebraucht, so tut er dies offenbar der größeren DenÜichkeit 
wegen, die er sich von dieser Bezeichnung verspricht. Ich habe zur Identifi- 
ziemng einige Sternkarten durchgesehen, die Schmidt benätzt haben könnte, 
fand aber den Namen Z Scnti nnr anf den ungefähr gleichzeitigen transparenten 
E^arten von Braun (Stuttgart o. J.), die die einzelnen Sternbilder getrennt 
zeigen nnd wohl mehr pädagogischen als wiasenechaftlichen Gründen ihre Ent- 
stehung verdanken. Auch hier bezeichnet Z Scnti den hellsten Stern der Grappe, 
soda£ die Schmidt'sche Angabe über die Identität mit dem % der vorans- 
gehenden Periode richtig zn sein scheint. (Selbstverständlich mag sich die Be- 
zeichnnng Z Scuti noch anf manchen anderen Karten jener Zeit finden. Die 
einmalige Identifizierung schien mir aber um so mehr genügend, da sie ja keinen 
Widerspruch znr Bemerkung Schmidts ergab.) Sehr schwerwiegende Bedenken 
gegen diese Identität müseen sich aber erheben, wenn wir die ans den drei Yer- 
gleichsstemen sich ergebenden drei Differenzen betrachten: 

Beoabachtnng f^ F„ 

I - y = 2,48 (209) 0,83 0,06 

%-y = 1,89 (56) 0,73 0,10 

£ - Ä = 0,09 (46) 0,72 0,11 

Wir sehen, daß die Differenz %~y sich praktisch vollkommen gleich blieb 
(2,48 gegen 2,46 in Periode II), während der Wert der anderen Differenz plötz- 
lich von 4,69 auf 1,89 heruntersinkt, s* Orionis also dnnkler als % Tanri gesehen 
wird. Hier maß anbedingt eine Verwechslung vielleicht mit »* Orionis vorliegen, 
dessen Große (3", 98) gut passen würde, wenn man bedenkt, daß Schmidt 
y Tanri immer za klein gesehen hat. Eb ist aber eine mißliche Sache entgegen 
einer ausdrücklichen Bemerkung eines Beobachters eine solche willkürliche An- 
nahme zn machen und ich habe es auch deshalb vermieden. Die Identifizierung 
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ist Bocb völlig gleichgältig bis zo dem Momente, wo man die GrSße des Stnfen- 
wertes ableiten will. 'Hier war aber keia allzu großer Fehler zu erwarten, wenn 
ich infolge der Konstanz der sehr hänfig beobachteten Differenz i — y den Wert 
der voraasgeheoden Periode aacb für dieee Zeit äbemahm. Ich konnte also ruhig 
eine Frage offen laaecn, deren Beantwortnng nnr im Widersprach zuSchmidt'a 
ansdrücklicher Bemerkong befriedigend hätte ausfallen können. 

Bei entsprechender Berücksicbtigang der den einzelnen Differenzen propor- 
tional ihrer Beobachtongszahl beizagebenden Gewichte ergaben sich als Stafen- 
gröBen der einzelnen Vergleichssteme die Werte: • 

y = 0,00 
X = 2,09 
i = 2,42. 

Die Betrachtung der einzelnen Differenzen habe ich aach für diese Periode 
durchgeführt , nnd begann mit der am öftesten geschätzten : ^ —y- Die ab- 
weichenden hohen Werte die in Periode II zom Verdacht der Variabilität geführt 
hatten, finden sich anch in dieser Periode wieder. Wir erhalten folgende Häafig- 
keitskarve : 



St. 


n 


0,0 


1 


0,6 


5 


1,0 


6 


1,5 


11 


2,0 


54 


2,6 


74 


3,0 


22 


3,6 


19 


*,0 


6 


4,6 


7 


5,0 


2 



Man sieht, daß jetzt das Bild der Kurve gut den Forderungen des Fehler* 
gesetzes entspricht, und daß die großen Werte durchaus nicht häufiger als die 
kleinen auftreten. Es war ja auch nie die Häufigkeit der großen Werte auf- 
fallend erschienen, sondern nur ihr Auftreten bei den Einzelbeobachtungen, wo 
abweichende Werte bei Schmidt ungewöhnlich sind. 

Die Verteilung nach Sternzeit ergab folgendes Bild, dem ich die Resultate 
ans Periode II gegenübersetze: 
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Stzt. 


Per. n 


Per. m 


i'«-!-) 


!2>-23' 






S,26 (8) 


-68,1 


!3»-0» 


• 




2,80 (27) 


-16,8 


0»-l> 


1,00 


(3) 


2,56 (32) 


- 7,8 


l>-2> 


1,67 


(8) 


2,47 (19) 


- 3,8 


2>-8» 


1,9B 


(11) 


2,66 (20) 


- 1,9 


8>-4> 


2,81 


(18) 


2,51 (19) 


- 0,5 


4>-6> 


SM 


(12) 


2,B6 (27) 


+ 0,7 


B»— 6> 


2,47 


(9) 


2,12 (42) 


+ 2,3 


6'-7> 


2,30 


(10) 


2,41 (15) 


+ 4,3 



Wir eehen hier ein ganz anderes Bild, wie in Periode II. Im allgemeinen 
zeigt der Q-ang der Differenzen eine geringe Abhängigkeit von dec Extink- 
tion, wonach die Differenz gegen Schloß immer kleiner werden müßte, vor dem 
Meridian durch Hellerwerden des dnnkleren y, später durch Danklerwerden des 
helleren |. Doch ist dieser Gang so sehr verwischt, daß wir zn der Annahme 
kommen, Schmidt habe in Athen selbst beim Beobachten eine Korrektion wegen 
Extinktion anzabringen gesacht. Von der nnbekannten Fehler^nelle, die in 
Periode II zn einem so deutlich ausgeprägten Maximnm zwischen 3^ und 4*" ge- 
führt hatte, ist jetzt keine Spar mehr zo bemerken. Die beigeschriebenen Ex- 
tinktionsdifferenzen sind natürlich fQr Athen berechnet und unterscheiden sich 
deshalb von denen der II. Periode ziemlich wesentlich. 

Für das Stempaar x — y erhalten wir folgende Znsammenstellang: 

Stzt. Per. n Per. m E{x'~y) E{x*-y) 

1^—2^ 5,1 (2) 1,83 (3) + 4,4 -f- 5,4 

2^3* 5,2 (11) 2,76 (2) +2,4 +2,9 

3*— 4» .5,7 (15) 2,50 (2) +1,2 +1,6 

4"— 5^ 5,0 (12) 2,10 (10) +0,4 +0,8 

B^— 6* 4,7 (12) 2,04 (19) -0,3 +0,0 

6*— 7» 4,5 (12) 1,73 (20) -1,2 -0,8 

Der numerische Unterschied zwischen den Helligkeitsdifferenzen der II. und 
der III. Periode ist bereits besprochen. Daß auch diese Zusammenstellung uns 
über die Identität des benutzten Vergleichsstemes keine Auskunft geben kann, 
sieht man an dem gauz parallelen G^g der beiden Estinktions-Differenzkurven, 
die ich sowohl für n' als auch für x* berechnet habe, mit dem in den Schmidt- 
schen Anfzeichnangen wahrscheinlich eine Yerwechslong vorliegt. Ein Gang ist 
gut zu erkennen, dessen Maximum sich aber gegen Periode II etwas verschoben 
hat. Von einem Einfluß der Extinktion ist nichts i^u bemerken. 

Die Kedaktion der Beobachtungen dieser Periode verlangte also nur eine 
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Beseitigung der hier angedeuteten Schwanknngen, die ich in der schon bei 
Periode U besprochenen Weise durch Anbringung entsprechender Korrektionen 
bewirkte. Da die Anbringnng einer Korrektion lyegen Extinktion, wie schon 
die Betrachtnng der l — y- Kurve nnd das Kriterium von S. 7 verrnnten ließ, 
die Resnltate znsehends verschlechterte, so unterblieb sie. 

Die Überführung der Resultate in Einheiten der P.D. war wegen der Un- 
gewißheit über die Identität des einen Yergleichsstenis ni^t auf die gewöhnliche 
Weise durchzuführen. Den Stufenwert nur aus der einen Differenz l — y abzn- 
leiten, hätte keinen Sinn gehabt, da wir wisBea, daS Schmidt y immer zu 
dunkel sah. Die Konstanz dieser Differenz gegen Periode II legte nun nahe, 
auch den Stufenwert der Periode II zu tibernehmen, was auch zu guten Resol- 
taten führte. 

Um ganz sicher zu gehen, daß der Stufenwert sich nicht wesentlich geändert 
hat trotz dem Wechsel in der G-röße der Differenz m — y, zog ich noch die 
große Anzahl der Vergleiche mit y allein heran, und setzte die Helligkeit von l 
natürlich nur außerhalb des Minimums ans der später noch zu besprechenden 
Argelanderschen Lichtkurve als bekannt voraus. Verglich ich diese G-rÖße 
von X mit der Größe von y in Potsdamer Einheiten, aber in der von Schmidt 
gesehenen etwas geringeren Helligkeit von 4'*,11, die ich den Rechnungen in 
Periode II entnahm, so mußte ich natürlich auch einen branchbaren Stnfenwert 
bekommen. Es ergab sich dafür der Wert 0",08l ± 0",014, ein Wert der so 
gut mit dem Stufenwert von Periode II übereinstimmt (Ch,082), daß die Konstanz 
dieses Wertes auch für Periode III gesichert schien. 

Oudemans. 

Mehr als ein Jahr vor Argelander, im Frühjahr 1855, hat Ondeman-s 
in Leiden den Stern zn beobachten begonnen, diese Beobachtungen aber leider 
nur bis Anfang April 1856 fortgesetzt. Seine ohne viel System gewonnenen 
Resultate sind auf S. 45 der „Zweijährigen Beobachtungen der meisten jetzt 
bekannten veränderlichen Sterne" (Amsterdam 1856) ausführlich veröffentlicht. 

Angestellt wurden diese Schätzungen anfanglich mit freiem Auge, später 
auch mit Hilfe eines Opernglases. Da aber Ondemaos seibat zwischen beiden 
Methoden einen Unterschied nicht erkennen konnte, so bat er es unterlassen ihre 
Anwendung besonders zu vermerken. 

Als Vergleichasteme dienten ihm dieselben, wie bei Argelander, nämlioh 
os^yv Tauri. 

Bei der Reduktion seiner Angaben war es meine nächste Aufgabe, auf jenen 
Unterschied im Schatzungsverfahren näher einzugehen, von dem Oudemans in 
seiner Vorrede zu der erwähnten Veröffentlichung spricht und dessen Eintritt 
er mit einem plötzlichen Wechsel des Stufeuwertes am lö. Febr. 1855 erklärt, 
den er damals nach einem Reduktionsversnch der früheren Beobachtungen ftir 
nötig hielt. Es wurden daher die wenigen vor diesem Zeitpunkt liegenden Be- 
obachtungen getrennt von den übrigen bebandelt. 
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I. Die Zeit vor 1865 Tebt. 15. 
Ans den 14 Beobachtangen dieser Zeit lassen eicli folgende Differenzen ab- 
leiten: 

Beobachtung B— it 

7-6 = 0,21 (7) -0,09 
«-). = 0,83 (9) -0,20 
(-6 — 0,92 (6) +0,09 
0-« = 1,07 (7) -0,10 
o-r = 1,81 (8) +0,11 
o - I = 2,00 (!) 0,00 

Wir erbalten bierans nach der Methode der hleinsten Quadrate für die ein- 
zelnen Vergleicbßsteme die Stufengrößen* 

( - 0,00 
y — 0,30 
t - 0,88 
— 2,00 

and ans diesen Zahlen als mittleren Fehler einer Vergleichssterndifferenz ±0,16. 
Ber Übergang zn den Einheiten der P. D. rollzieht sich mittels der zwei 
Normalgleichnngen : 

• 4,00a;-8,13!) — 16,66 
3,13»-4,78j( = 12,13, 

worans sich für x (Größe von 6) der Wert 3",96 nnd für den Stafenwert y 
die Grröße 0",054 ergibt. Die Einsetzang dieser Werte in die entsprechenden 
Grleichnngen der einzelnen Sterne gibt folgenden Vergleich mit der P. D. ; 





P.D. 


0. 


P. D.-O. 


i 


3,94 


8,96 


-0,02 


r 


3,98 


3,94 


+ 0,04 


e 


3,88 


3,91 


-0,03 





8,86 


3,86 


+ 0,01 



Die mittlere Äbweichaog ± CTjOS ist aidier befriedigend. 

II. Die Zeit nach 1865 Febr. 15. 
Hier erlaobt uns das bedeutend gröfiere Material von über 100 Beob- 
achtungen die Ableitung folgender Helligkeitsdifferenzen der benützten Ver- 
gleichaaterne : 
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Beobachttmg 




f. F. 


B— E 


,-, = 0,14 


m 


0,79 0,80 


-0,16 


r-l = 1,12 


(69) 


0,87 0,11 


0,00 


i-v = 1,17 


(6) 


1,03 0,42 


-0,28 


r-, = 2,m 


(8) 


0,60 0,21 


-0,21 


o-j = 2,60 


(B) 


1,62 0,68 


-0,18 



O-J- = 2,79 (73) 1,21 0,14 -0,01 
0-6 =3,92 (60) 1,37 0,18 0,00 
o-v = 5,56 (8) 1,29 0,46 +0,24 

Die Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate ergibt als Stofengrößen : 

» = 0,00, 
I = 1,40 
y = 2,62 
t = 2,64 
o = 6,32 

Der mittlere Fehler einer Differenz vom Gewichte 1 (10 Beobachtnngen) 
ergibt sich ans der Einsetznng dieser Werte in die Differenzen zn ± 0,24 Stofen- 
größen. 

Die auffallende Grüße der dort mit f^ bezeichneten, in ihrer Bedeatong be- 
reits oben besprochenen Werte veranlaßte eine nähere üntersnchnng. Zonäcbst 
worden wieder für jeden Vergleichsstem die Mittelwerte der /", fSr alle ihn 
enthaltenden Differenzen gebildet: 



0,97 
1,09 
0,87 
1,16 
1,36 



Hier f^t der Mittelwert für o ziemlich auffallend aas der Reihe, was bei 
diesem Sterne aber, wie schon erwähnt, nicht überraschend ist, da er ohnehin 
eine schon von Argelander bemerkte Änsnahmestellnng einnimmt, die ich 
oben bei der Besprechung der II. Schmidtschen Periode auf gewisse Störongen 
des Beobachters dorch den nahen Stern g zorückzafiihren versncht habe. Trotz- 
dem habe ich das am hänfigsten benützte Sternpaar o — y einer genaueren Unter- 
snchang onterzogen nnd für seine Helligkeitsdifferenz zunächst folgende Hänüg- 
keitsknrve gefunden: 
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St-Or. 


n 


0,0 


2 


1,0 


6 


2,0 


29 


3,0 


16 


4,0 


12 


5,0 


8 



Die von Ondemans gelegentlich angewandten halben StofengrÖfien sind 
hier zum besseren Vergleich mit den ganzen Einheiten zasammeDgezogen. Die 
Kurve entspricht darchaoa nicht der Theorie der znfÖUigen Fehler, da aber ihr 
Anstieg und Abstieg immerhin gnt erkennbar, so dürfen wir aach hier nicht an 
Variabilität denken, woran die wenigen kleinen Werte der Differen2 zonSchst 
gemahnen. WoJlten wir nämlich tatsächlich eine Veränderlichkeit in dem Sinne 
annehmen, daß die seltenen kleinen Werte einem Minimum von o entsprechen, 
80 müßten die „Normalwerte" unter sich die Eigenschaften zoMllger Fehler 
zeigen, was sie aber nicht tan, da ihre größte Häufigkeit nicht ihrem Hittel- 
wert, sondern ihrem kleinsten zukommt. 

Auch hier wnrde die Verteilung nach Stemzeit vorgenommen und zur 
Charakterisierong des Ganges der Extinktionsdifferenzen ihre Werte daneben 
geschrieben : 



St2t 


"-r 




£{<,-,) 


21'— 22' 


3,60 


(2) 


-0r669 


22>-23' 


3,00 


(2) 


- 0,162 


23>- 0» 


2,60 


(10) 


-0,068 


0>— 1» 


1,83 


(6) 


-0,024 


l»-2» 


1,60 


(2) 


+ 0,002 


2'- 3» 


2,06 


(8) 


+ 0,008 


3>- 4> 


2,11 


(9) 


+0,018 


4>- 6' 


8,00 


(11) 


+0,080 


6'— 6' 


3,66 


(9) 


+ 0,066 


6»- 7> 


2,67 


(8) 


+ 0,083 


7>- 8» 


2,59 


(6) 


+ 0,161 


8'— 9» 


4,33 


(3) 


+ 0,366 



Es war hier bei der spärlichen Verteilung und der durch das große /*„ an- 
gedeutete Unsicherheit einer Einzelbestimmnng ein besonders dentlicher Gang 
von vorneherein nicht zu erwarten. Das im allgemeinen zn konstatierende 
GhrSSerwerden der Differenz ist dorch Extinktion nicht zu erklfiren, die den 
helleren o immer mehr verdunkelnd im entgegengesetzten Sinne wirken müßte. 
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Ein MinimQm der Differenz ist dagegen zur Zeit gleicher HShe beider Sterne 
zwischen 1^ nnd 2^ (leider schlecht bestimmt) za erkennen, sodafi der Q«danke 
an einen vom Positionswinkel abhängigen Fehler nahe liegt. Hier erlaubt das 
Uaterial nicht mehr als diesen Hinweis. Der auffallend hohe Wert zwischen 
8^ and 9^ weist ans daraof hin, daß Ondemans wenigstens hier an dem schon 
sehr tiefen o dne Korrektion wegen Extinktion angebracht haben muß, da sonst 
diese Differenz die kleinste sein maßte. Da sidi seine Beobachtongen aach sonst 
eher, aber nicht gerade deutlich erkennbar, verschlechtem, wenn man sie wegen 
Extinktion korrigiert, so mag die Unsicherheit der Ondemans'schen Schätzongen 
großenteile darauf zurückzuführen sein, daß er seiner Übung in Berücksichtigung 
der Extinktion zuviel zugetraut bat. Nur bei jemand, der diese Übung in so 
hohem Maße wie z.B. SchSnfeld besitzt, werden die f^ der Differenzen den 
kleinsten Wert annehmen. Ungenügende Korrektion bringt hier ganz willkür- 
liche Verschlechtemngen, die sich im Anwachsen des f^ äußern, dessen hohe 
Werte bei Ondemans schon erörtert sind. 

Die aus den Werten der einzelnen Sterne sich ergebenden Grrößen von X 
mußten somit ohne Korrektionen bleiben, da sie, wie gesagt, durch eine solche 
wegen Extinktion eher verschlechtert warden, eine andere aber ans der Dürftig- 
keit des Materials nicht in solcher Weise abzuleiten war, daß die Unsicherheit 
der Bestimmung der Einzelwerte ohne Einfluß geblieben wäre. 

Dieselbe Unsicherheit läßt es ratsam erscheinen, bei der Bestimmnng des 
Stufenwertes nur die drei häufig geschätzten Differenzen zu benutzen, die für 
die drei hier in Frage kommenden YergleichssterDe die Größen 

6 = 0,00 
Y = 1,12 
o » 3,92 

liefern. Der Stnfenwert y *= 0'',026 ergibt dann bei dem Anschluß an die P. D. 
die mittlere Abweichung von ± 0*',03, die recht gut befriedigt. 

Oudemans hat in dem schon erwähnten Vorwort zu seiner Publikation 
einen Vergleich zwischen den Schätzungen der ersten Periode und jenen der 
zweiten angestellt, and dabei gefnnden, daß der Quotient einer Helligkeits- 
differenz II durch Helligkeitsdifferenz I im Mittel = 2,7& wäre. Da die Hellig- 
keitsdifferenzen dem Stnfenwert umgekehrt proportional sind, so wäre dieser Quo- 
tient ohne weiteres gleich dem Verhältnis - q. - > - "Vt ' ff "' ^° unserem Falle 
erhalten wir für dieses Verhältnis die Größe 2,16, was innerhalb der erlaubten 
G-renzen gut mit dem ungleich besser bestimmten Ondemans 'sehen Wert über- 
einstimmt. 

Winnecke. 

Winneckes Beobachtungen erstrecken sich von Oktober 1857 bis Septem- 
ber 1870. Ich verdanke ihre Kenntnis der Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. 
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Hartwig, is dessen Besitz in Bamberg sich die Winn ecke 'sehen Original- 
tagebncber befinden. 

Die Beobachtungen wurden in der Regel mit freiem Aage angestellt, nor 
selten wurde dafür ein Opernglas benützt, dessen Gebranch immer vermerkt ist. 
Als Beobachtangsorte kommen in Betracht : 
BiB Sommer 1858 Bonn. 
Sept. 1868-NoT. 1862 Palkowa. 
Sept. 1867 Tönnifitein. (Bad zwischen Bonn tmd Coblenz, 29',3 Östl. v. 

Greenw.) 
Ab Herbst 1867 Eailsrobe. 
Als Vergleichssteme dienten nvy^o Tanri, zwischen deren Helligkeiten 
sich die folgenden Differenzen ergaben: 



Beobaditiui« 


f. 


F. 


.-,. = 2,83 


(9) 1,82 


0,44 


|-» = 4,66 


(86) 0,97 


0,11 


,•-» = 6,02 


(94) 0,77 


0,09 


o-v = 6,47 


(9) 0,64 


0,18 


lie direkte AnBwertimg lieferte die StnfengrSBen: 


C = 


= 0,00 




V = 


= 2,83 




1 = 


= 7,88 




r = 


= 7,86 




= 


= 8,80 





Der große mittlere FeUer bei der Differenz f — ^ hat wohl keine prinzipielle 
Bedeatimg. Er ist darch die geringe Helligkeit von ^ meines Erachtens ge- 
nügend erklärt. 

Im äbrigen zeigt das gesamte Winnecke'sche Material trotz seines be- 
trächtlichen ITmiangs eine beachtenswerte Homogenität, die schon Dr. E. Eron 
1. c. herrorgehoben hat. Die Anfteilnng der Differenzen nach Stemzeit ergab 
denn auch keinerlei Kesnltate, deren Hitteilang interessieren kSnnte. Win- 
neche's Beobachtnngen nehmen nach den SchSnfeld'schen in dem mir znr 
Verfügung stehenden Uaterial sicher den ersten Platz ein, was die Güte der 
daraus abgeleiteten Besnltate betrifft. 

Es erübrigt daher nnr noch die Oleichnngen anzugeben, welche den Über- 
gang auf die F. D.-Skala bewirken sollen; 

Stern P.D. W. P.D.— W. 

(1 x-OfiOij = 4,64 4,49 -f0,06 
V 1-2,83» - 4,20 4,28 -0,08 
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Stern P.D. W. P. D.— W. 

S *-7,38ff = 3,94 3,95 -0,01 

V a;-7,85y = 3,98 8,92 +0,06 

o *-8,30u = 3,86 3,88 -0,02 



Die Normalgleichaiigen 

5,00«- 26,36 y = 20,52 
26,36a:-192,99y = 104,24 

liefern x = 4",49 ttnä deu Stafenwert y = 0,"073. Der dnroh eine mittlere Ab- 
weichnng von ± 0~,06 charakterisierte AnecUaß an die P. D. befriedigt voUaof. 
Über die Beobachtungen, dieWinnecke in Tönnietein an einen ZSllner- 
Phutometer angestellt hat, wird später bei Bespredrang der Photometermessongen 
noch die Bede sein. 

Schönfeld. 

Die lange Reihe der 227 Vergleichnngen von Schönfeld iat auf S. Ü06 
des n. Bandes der Veröffentlichongen der Heidelberger Sternwarte publiziert. 
Sie stellt, wie schon bemerkt, den qualitativ wertvollsten Teü meinea Materials dar. 

Die Beobachtungen, die sich vom Jannar 1866 bis März 1874 erstrecken, 
wurden in Mannheim mit einem Opernglas von 13'" Öffnung and zweifacher Yer- 
grSßeruDg (Honode) angestellt. Als Vergleichssteme dienten vyi Tann, y Ceti 
(:= y") and selten auch n* Orionis, von Schön feld merkwürdigerweise als 
» Tauri bezeichnet. Über die Identität dieses letzteren Sternes ist ein Zweifel 
nicht möglich, da » Tauri (5",0) nicht in Betracht kommen kann. 

"Wir erhalten zwischen den häufiger geschätzten Sternen folgende Differenzen : 

Beobachtung /". f. R-B 

5-y = 0,71 (95) 1,71 0,17 -0,28 

g-v = 3,27 (74) 0,70 0,08 +0,39 

y'-i = 3,60 (15) 0,90 0,23 0,00 

j'-v = 3,54 (89) 0,94 0,10 -0,31 

Die Methode der kleistea Quadrate lieferte die StufengrSßen: 

/ = 7,16 
6 = 3,66 
y = 3,23 
V = 0,00 

Sehr befriedigend ist hier Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Rech- 
nung keineswegs, da die Einsetzang dieser Werte in die Differenzen als mittleren 
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Ataübi. 41 

Fehler einer Differenz vom Gewichte 1 (10 Beobacbtangen) den holieii Betrag 
von ± 0,57 Stofengr&ßen übrig läßt. 

Sebr interessant verspracb eine kleine üntersaohmig über den TJrsprong des 
auffallend großen f^ bei der Differenz i — yzTi werden. Daß bier eine Er- 
Bcheinong vorliegt, die nicht von den bereits Sftw besprochenen Besonderheiten 
von I abhängt, ersieht man schon ans den dnrchaas normalen f^ der andern 
beiden diesen Stern enthaltenden Differenzen. Die G-röSe, die ich mit /. be- 
zeichne, stellt bekanntlich die mittlere Abweichung einer einzelnen Beobachtong 
von dem angegebenen Mittelwert aller Beobachtungen dar. Wir erhalten daher 
schon dorch Betrachtung der Häofigkeiteknrve der Einzelwerte einen Einblick in 
die Entstehung dieser GrÖSe. Es ist hierbei noch zn beachten, daß im allge- 
meinen bei Sohönfeld die Schätzongen in ganzen Stoten vorwiegen. Daneben 
kommen jedoch anch solche in halben nnd in viertel Stufen vor, welche letztere 
z. B. in der Form a 1 — 1,5 b geschrieben werden. Um das Bild der Häufigkeits- 
knrve nicht durch die sehr verschieden hänfige Anwendung dieser SchStzimgs- 
metboden za beeinSussen, habe ich die seltenen Viertelschätznngen mit den om- 
liegenden Werten zusammengezogen. Idi erhielt so das folgende Bild: 



St. 


t» 


-3,00 


6 


-2,60 


4 


-2,00 


3 


-1,60 


1 


-1,00 


18 


-0,50 


2 


0,00 


1 


+ 0,60 


1 


+ 1,00 


8 


+ 1,60 


24 


+ 2,00 


20 


+ 2,60 


6 


+ 3,00 


6 


+ 3,60 


2 



Dem Hittelwert entspricht, wie man sieht, nicht die größte Häufigkeit, wie 
es die Theorie der zufälligen Fehler verlangen würde. Die Karve hat vielmehr 
zwei deutlich ausgeprägte Maiima allerdings von verschiedener Größe. Die 
beiden hier mit einander verglichenen Sterne haben nach der F. D. die Ghrößen 
S = 3°>,94 und y = ^",98. Ihre Helligkeitsdifferenz ist also praktisch nahezu 
gleich 0. Gerade dieser, wie man meinen sollte, wahrscheinlichste Wert tritt 
aber bei allen 96 Schätzungen nnr ein einzigesmal auf. Es scheint nicht allzu 
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ffi V. ABSTIK, 

schwer die psychologischen G-rimde dieses aelt&amen Verhaltena sich klar za 
machen. An sich ist es selbstverständUch ebenso wahrscheinlich*), daß die 
Helligkeitsdifferenz zweier Sterne gleich ist, als daß sie jeden anderen be- 
stimmten Wert hat. Der Vorzug, den wir aber onwUlktirlich dem Werte 
in onaerem Denken beilegen, macht uns gegen die Wahrscheinlichkeit seines 
Auftretens nabegröndeterweise mißtrauisch. Analog daza haben wir zn der 
Genaoigkeit der Zeitangabe 2" 59" ein größeres Yertranen als zn der Angabe 
d* 0", obwohl eine solche üntersoheidnng ceteris paribns nicht gerechtfertigt ist. 
So mag auch Schönfeld gedacht haben, daß es doch ein großer Zafall wäre, 
wenn die Stnfentmterschiede von l gegen beide Sterne wirklich gleich wären. 
Er mag deshalb angestrengt nach einer kleinen ünterscheidnng gesucht haben, 
die dann das eine Mal im einen Sinne, das andere Mal im andern Sinne ansfiel. 
So gruppieren sich die geschätzten Werte zu beiden Seiten des wahrscheinlichsten 
Wertes and versehlechtem die Übereinstimmnng der Beobachtungen gerade 
in diesem G-leichbeitsfalle ganz wesentlich. 

Es ist schon mehr&ch von Beobachtern z. B. von Plaßmann darauf hin- 
gewiesen worden, daß ihnen die Schätzungen in einer gewissen mittleren Stofen- 
griSBe am sichersten erscheinen, während die Unsicherheit sowohl beim Grrößer* 
als aach beim Kleiner- Werden der Helligkeitsdifferenz wächst. Wir haben hier 
einen psychologisch interessanten Fall der gegenseitigen Beeinflassong zweier 
nahezn gleicher Stofenschätzangen, die sogar bei einem so geübten nnd zuver- 
lässigen Beobachter wie Schönfeld onwillkiirlich eingetreten ist. 

Anf die Größe des Stafenwertes wird das hier betrachtete Schönfeldsche 
Phänomen keinen großen Einfluß haben, da die Verteüung zn beiden Seiten des 
Nnllpnnkts dem Mittelwert eine genügend befriedigende GrrÖße gibt. Ein Ana- 
logen zu dem bekannten Eehler, der bei großen Differenzen auch den Stufenwert 
wachsen läßt, ist also nicht zu erwarten. Sonst müßte bei Ableitung des Stufen- 
wertes durch Einführung eines quadratischen Gliedes daranf Kucksicht genommen 
werdffli. 

Trotzdem die auffallende Verschiedenheit der Einzelsd^tzungen auf diese 
Weise genügend erklärt erscheint, so dürfen wir doch den Impuls zu dieser 
Verschiedenheit nicht allein in der Willkür eines so erfahrenen Beobachters 
wie Schönfeld suchen, sondern werden hier wohl eine andere Ursache, zunächst 
natürlich den Stundenwinkel für die Verteilung der Einzelbeobachtungen an- 
nehmen. Wenn ans auch überliefert ist (Scheiner A.N. 2766), daß Schön- 
feld selbst beim Beobachten eine Korrektion wegen Extinktion angebracht hat, 
so ist doch zu vermuten, daß sich in unserem Falle, wo es sich nur um äußerst 
kleine Unterscheidungen handelt, ein von der Stemzeit nnd letzten Endes von 

1) Das ist nicht streng richtig, d» die WahrscheinUcUceit der Gleichheit Eweier Sterne, Ton 
ihrer OrCße abh&ngt, weil helle Sterne eeltener sind ak dunkle. DaSBelbe gUt von dem Aaftreten 
jeder bestimiDten anderen Differenaen, Für nnsore Zwecke spielt diese Verschiedenheit aber 
kaine Bolle. 
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A TADRI, 48 

der Extinktion abhÖBgigen Gang zeigen wird. Wir erhalten für nnser Stern- 



paar folgende deutliche Korye: 










Strt. 


t-r 




Eii-r) 


Ext. 


(i-r)^ 


22'-23» 


],25 


(2) 


-16,9 


-8,01 


-1,76 


23>— 0> 


1,67 


(7) 


- «,1 


-1,09 


+ 0,48 


0>— 1' 


2,00 


(6) 


- 2,4 


-0,43 


+ 1,87 


1»_ 21 


1,63 


(8) 


+ 0,2 


+ 0,03 


+ 1,66 


2>- 8> 


1,16 


(5) 


+ 0,8 


+ 0,14 


+ 1,29 


3»- 4> 


1,87 


(6) 


+ 1,8 


+ 0,32 


+ 2,19 


4»— 6' 


1,81 


(9) 


+ 3,0 


+ 0,64 


+ 2,86 


6»— 6» 


1,64 


m 


+ 6,6 


+ 1,00 


+ 2,64 


6>— 7» 


0,80 


(19) 


+ 8,8 


+ 1,48 


+ 2,28 


7»— 8» 


0,00 


(16) 


+ 16,0 


+ 2,68 


+ 2,68 


8»— 9' 


-1,92 


(9) 


+ 33,4 


+ 6,97 


+ 4,06 



9»_10^ -3,13 (2) +124,7 +22,27 +19,14 

Die zunehmende KxtinktionsdifFerenz dentet ein Dnnklerwerden des von dea: 
Extinktion mehr betroffeneu helleren | an, dem ein Eleinerwerden der Differenz 
entsprechen mnß, das wir im großen ganzen auch konetatieren können. Schön- 
feld hat also hier in der zweiten Hälfte der Korve nicht genögend wegen 
Extinktion korrigiert. Sein Verbalten scheint mir obarakteristificb. Solange die 
größere Helligkeit von ^ sich dentticher ansdrfickt, am Anfang der Kurve, bat 
Schönteld die bei ihm übliche Korrektion angebracht; (^ — Y)t»n stimmt hier 
Bcblecbter iiberein als | — y. Erst in der zweiten Hälfte, wo die Helligkeits- 
differenz sich tatsächlich mehr nnd mehr dem Werte nähert, hat er, tun diesen 
ihm xinwahrscheinlichen Wert zn vermeiden, seine Schätzmagen von den kleinen 
Impulsen leiten lassen, die, von der Extinktion bewirkt, die tatsächliche Gleich- 
heit verhölleu. Immerhin bleibt erstaniiHch, wie zutreffend Schönfeld selbst 
noch einen Unterschied der Extinktion von 22 Stufen korrigiert hat. 

Da es mir erwünscht scbian, eingehend den Nachweis zu führen, daß 
Scbönfeld selbst seine Beobachtungen von den Einfflissen der Extinktion be- 
freit hat, so habe ich noch für das Stempaar y — v diese Untersuchung durch- 
geführt und erhielt das folgende Resultat: 

Stzt. y-v E{y — v) Ext. (y — v)ttn 



!8>— 0> 


2,94 


W 


-11,7 


-2,09 


+ 0,85 


0>- 1> 


3,20 


(B) 


- 6,2 


-1,11 


+ 2,09 


1»— 2> 


2,60 


(6) 


- 4,3 


-0,77 


+ 1,78 


2>— 8> 


8,22 


(8) 


- 3,7 


-0,66 


+ 2,66 


8>- 4> 


8,40 


(13) 


- 8,6 


-0,63 


+ 2,77 
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Stzt. 


r-p 




E(r-v) 


Eit. 


(l-— )~ 


4»- 6> 


3,16 


(10) 


- 8,9 


- 0,70 


+ 2,46 


6>- 6> 


2,73 


(10) 


- 4,8 


- 0,86 


+ 1,87 


6»- 7» 


8,B8 


(10) 


- 6,7 


- 1,20 


+ 2,83 


7>— 8> 


4,05 


(10) 


-10,8 


- 1,93 


+ 2,12 


8»- 9> 


4,26 


(9) 


-21,6 


- 3,84 


+ 0,41 


9'-10» 


4,08 


(6) 


-H6 


- 11,62 


-7,44 



Innerhalb der för iuib allein in Betracht kommenden Zeit von 0^ — 7^ findet 
sich keine Spnr mehr von einem systematiBchen Qung ; später allerdings scheint 
die Korrektion wegen Extinktion selbst Schönfeld wieder nicht mehr ganz 
gelungen zn sein. Jedoch ist es sehr beachtenswert, daß er aach hier Extink- 
tionsbeträge bis tiber 10 Stufen noch etwa bis auf eine Stnfe genan korri^ert hat. 
Versnche, welche den Schwankungen bei dem Stempaar y' — i ßechnong 
Ixogen, ergaben ebenfalls, daß die SchÖnfeldschen Beobachtungen am meisten 
befriedigten, wenn man sie völlig nnkorrigiert ließ. 

Es blieb also nur mehr die Änfgabe , den IJbergang zor P. D. in hin- 
reichender Weise herzustellen. Wir erhalten für die einzelnen Vergleichssteme 
die Öleidmngen: 

Stern P. D. S. P. D.-S. 

V a:-0,00y = 4,20 4,18 4-0,02 
y »~aßdy = 3,98 4,00 -0,02 
I a: -3,66 ff = 3,94 3,97 -0,03 
/ :t-7,16y = 3,80 3,78 -h0,02 

and aus den Normalgleichongen : 

4,00a:- 14,06y= 15,92 
14,06a:- 7B,()9y = 54,48 

die Werte x = 4-,18 ond y = 0-,056. 

Der durch eine mittlere Abweichung von + 0",02 charakterisierte Anschluß 
ist gewiß recht gut. 

Plqßmann. 

Die lange Keihe der Plaßmannschen Beobachtungen beginnt mit dem 
Januar 1881, erleidet dann nach Schluß dieses Jahres eine längere Unterbrechung, 
und wird erst Anfangs 1889 wieder aufgenommen, dann aber bis 1898 fort- 
gesetzt. Besonders fleißig sind die Beobachtungen des Winters 1890 — 1891. 

Als Instrument diente in der von mir als I. Periode bezeidineten Zeit, 
Flaßmanns Instrument I, später dnrchgehends Instrument III, beides holländi- 
sche Feldstecher, von denen III stärker ist als I. Die Erhlärong dieser Instm- 
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menie findet sich zagleicli mit der aaafülirliclien VerofFentliclmiig der Beob- 
achtnngeo in J. Flaßmann: „Beobaclitimgeii veränderlicher Sterne II, III, 
IV". Die Eenntnie der Beobachtungen ab März 1895 verdanke ich hingegen 
einer freandlichen brieflichen Mitteilung Frof. Plaßmanns- Die Trennnng in 
zwei recht angleiche Perioden schien mir ans mehreren praktischen Q-rSnden an- 
gebracht. Einmal hat Plafimann in der I. Periode (bis Sept. 1890) ein anderes 
Instrament gebrancfat als später. Dann sind zn dieser Zeit eine sehr große Zahl 
von Vergleichsstemen benutzt, während später in nachahmenswert systematischer 
Weise nur mehr mit vier, selten mit sechs Sternen verglichen wurde. Wollte 
ich daher nicht die schSne Homogenität dieser langen zweiten Serie, dnrch die 
schlecht bestimmten Werte der ersten Serie empfindlich stören, so war diese 
Trennung gewiß erwünscht Wenn anch die wenigen Schätzungen der I. Periode 
dadurch an Wert etwas einbüßten, so lag bei der Systemlosigkeit dieser Zeit 
nicht viel daran. 

I. Die Zeit vor 1890 Sept. 15. 
Bei den 73 Beobachtungen dieser Periode wurden als Yergleichssterne be- 
nützt (ifvyeo Taori, «* Orionis (= «), a nnd y Ceti (= a' und /) lÄnrigae, 
und t Persei {= f). Die lauge Reihe der vielen sich ergebenden meistens recht 
selten geschätzten Difierenzen ergab dnrch einfache Uittelbildung fiir die 'Stofen- 
grSßen dieser Sterne die Werte: 

fi = 0,00 

f = 2,30 

V = 4,06 

o =» 6,30 





r - 6,65 






/- 8,17 






t - 8,28 






i*- 9,20 






r - 12,19 






o' — 18,9B 






. - 15,88 




lieferb 


!E mr den Übergiuig snr P.D. 


die folgei 


Stern 


P.D. PI. 


P.D.-PI. 


C 


«-O.OOy — 4,54 4,68 


-0,14 


f 


l-2,30y = 4,44 4,40 


+ 0,04 


V 


2-4,05; — 4,20 4,19 


+ 0,01 





1-6,80» - 3,86 3,92 


-0,06 


y 


X - 6,55 y — 8,98 3,90 


+ 0,08 
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Stem 


P.D. 


PL P.D.-P1 


/ 


X- 8,17» - 3,80 


8,69 +0,11 


I 


X- 8,28, = 3,88 


3,69 +0,19 


n 


X- 9,20, = 8,B0 


3,57 -0,07 


e 


1-12,19, = 3,13 


3,21 - 0,08 


«■ 


»-18,95, = 2,89 


3,00 -0,11 


• 


1-16,38, — 2,84 


2,82 +0,02 


Die hieraas gebildeten MormalgleisbangeD 






11,00 1- 86,38, = 


41,06 




86,381-908,16, = 


294,94 



ergeben die Werte x ^ 4'*,68 and y = 0", 121. Da der Vorzeichenweclisel 
emigermaäen befriedigt, so war keine Verbessenuig dieses Anscblnsses , der eine 
mittlere Äbweichang von ±0**,08 übrig läßt, za erwarten. Die Kleinheit dieses 
Materials erlaabte keine eingehendere Untersachong über seine Beachafifenheit, 
was bei dem geringen Wert dieser noch wenig systematischen Schätzungen den 
Zweck ^er Arbeit anch nicht wesentlich gefördert hätte. 

n. Die Zeit ab 1890 Sept. 16. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, da£ der Hanpi$;rand für die Trennung 
des Plafimann' sehen Materials in 2 Perioden in der erfirenlichen Systematik 
liegt, mit welcher sämtliche Beobachtnngen dieser zweiten Zeit durchgeführt 
sind. Diese Systematik änßert sich vor allem in der Beihehaltnng derselben 
Vergleichssteme für die ganze Periode, was eine überaas übersichtliche Schreib- 
weise ermüglicbt. Die Wahl dieser Vergleichssterne, /"vgETauri und g Persei 
(b= g^ erscheint allerdings nicht besonders glücklich. Die beiden sehr hellen 
Sterne t Taari nnd t, Persei sind von dem Veränderlichen sehr weit entfernt and 
bedingen eine nach den Ar geland ersehen Vorschriften nnznlässig grofie Hel- 
ligkeitadifferenz. Daza kommt, daß die Lage von £Taori eine Scbätznng über 
den wegen seiner großen Helligkeit wohl bedenklich störenden a Taari hinweg 
nötig macht. Die nahen Sterne f nnd % Tann hat Plafimann so selten benutzt, 
daß ihre Schätzongen kamn ins Gewicht fallen. 

Als Instrument diente darchgehends der holländische Feldstecher, den Plafi- 
mann mit Instrument IH bezeichnet. 

Für die 4 hauptsächlich benätzten Vergleichssteme ergaben sich folgende 
Differenzen: 

Beobachtung /"„ F_ B— E 

v-t~= 0,11(215) 0,64 0,05 -0,01 
g - r = 0,79 (196) 0,86 0,08 + 0,03 
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Beobachtung /", F„ B— R 

g'-v= 10,57 (214) 1,07 0,08 +0,01 

f-s = 10,63 (242) 1,06 0,06 -0,06 

g-r = 11,30 (198) 1,26 0,09 -0,02 

{-£ = 11,44(199) 1,16 0,08 0,00 

Es ergeben sieb hieraas die Stofengr&ßen : 

* = 0,00 

V = 0,12 

f = 10,68 

e = 11,44 

imd für die beiden selteneT gebraacbten Yergleichsstenie aas entsprechenden 
Differenzen die Werte: 

e = 4,01 

f = -2.73. 

Ks ist hier ganz interessant, die mittleren Fehler /*_ zu beobachten, da sich 
eine deotlicbe Abhängigkeit von der GröSe der Differenz zeigt, wie za erwarten 
ist, da Differenzen von dieser GröBe nnmöglich mit derselben Genauigkeit ge- 
schätzt werden kSnnen, wie die kleineren. 

Berechnen wir, wie wir schon fräher taten, das Mittel aas den /*. fSr jeden 
Yergleichsstem, so eisten wir folgendes Bild: 



1,09 
0,99 
0,96 
0,99. 



Der abweichende Wert für g Tanri erhält eine merkwürdige BestStigong in 
der Anmerkung, welche PlaSmann seinen Beobachtmigen beigefügt hat. Dort 
heiSt es nämlich: „Während des Dmckes dieser Zeilen erhielt ich von Herrn 
A. Fannekoek in Leiden die äberrascbende Kachricht, daß nach seinen Beob- 
achtongen im Winter 1890 — 1891 der Yergleicbsstem g Tanri selbst eine geringe 
Veränderlichkeit gezeigt hat. Mir war dieselbe entgangen, obschon die von 
genanntem Herrn angegebenen Maxima meinen eigenen Schätzungen teilweise 
gat entsprechen. Der Stern verdient also Beachtong". 

Trotz der folgenden Bemerkong, daß hierdurch die Plaßmannschen Re- 
sultate nicht beeinflußt werden, glanbte ich doch dieser interessanten Behaaptong 
etwas nachgehen zu müssen and stellte daher für das Stempaar ( — v in der 
bekannten Weise die Häufigkeitskarre auf, die sich folgendermaßen gestaltete: 
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T. ASKTIM, 


t-v 


» 


9,0 


6 


9,B 


12 


10,0 


22 


10,B 


22 


11,0 


38 


11,6 


40 


12,0' 


23 


12,6 


13 


18,0 


10 


13,B 


9 


14,0 


6 


14,6 


1 


16,0 


1 


16,6 





16,0 


1 



Das Bild dieser Kurve ist vielleicht eine neue BestStigong der Panuekoek- 
Bchen Angabe. Dem normaleQ Verlauf der Feblerkorve im ersten Teil folgen 
ganz vereinzelt ein paar ganz abnorm koke Werte. Die von Pannekoek ver- 
mntete Veränderlickkeit von gTaari könnte kierdorch bestätigt werden. Die 
Plaßmannsche Beobachtnngsreike gibt unrein bestinunteB Hazimnm ({ — f ^ 16) 
am 1891 Janoar 16. 10<> 0", 4 m. Zt. Münster. 

Der Wert fi-v = 14,60 findet sich 1890 Dezember 10. TMTM, der Wert 
t-v = 14,00 1890 Dezember 14. 8* 29», 5 und 1891 Febmar 28. 8» 13-, 6, doch 
besteht gar kein Anlaß diese letzteren Werte als abnorm hoch zn betrachten, 
da sie sich noch gut dem allgemeinen Verlanf der Feblerkorve einfBgen. 

Natürlich war noch eine Prüfmig erwünscht, ob sich keine Abhängigkeit 
der hohen Werte von der Stemzeit ihrer Beobachtung konstatieren lieä. Zq 
diesem Zwecke verteilte ich die betrachtete Differenz in der bekannten Weise; 

Stzt. i~v E(i-v) Ext. ii-v)^r 



28»-0> 


+ 11,26(6) 


+ 10,7 


+ 1,30 


+ 12,66 


0>_1» 


+ 11,14 (26) 


+ 4,1 


+0,60 


+ 11,64 


l»-2> 


+ 11,92(27) 


+ 0,6 


+ 0,07 


+ 11,99 


2>-8' 


+ 10,71(82) 


- 1,8 


-0,16' 


+ 10,66 


3>— 4> 


+ 10,96(88) 


- 2,9 


-0,86 


+ 10,61 


4>-B> 


+ 10,89(26) 


- 4,8 


-0,69 


+ 10,30 


6>-6> 


+ 11,35 (12) 


- 7,8 


-0,89 


+ 10,46 


6»— 7» 


+ 11,88(20) 


-11,8 


-1,88 


+ 10,60 


7'— 8» 


+ 11,80 ( 6) 


-18,2 


-2,22 


+ 9,68 
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Bei der Unsicherheit der FlaßmaBnschen SchStzangen so großer Diffe- 
renzen ist hier kein deatlidierer G-ang za erwarten. (Die aaffiUlende Qr8Be der 
Differenz zwischen 1^ — 2' ist darch die Beobachtungen bestätigt.) Wir sehen 
aber doch im allgemeinen, daß die scheinbare Helligkeitadifferenz einem Wechsel 
unterworfen ist, der sich durch £inwirknng der Extinktion gnt erklären läßt. 
Der schwächere Stern erreicht seinen höchsten Stand am 3''57~ Stzt., ersdieint 
also zn dieser Zeit am hellsten, so daß die Differenz dann am kleinsten sein 
müßte, was annähernd aach der Fall ist. Der Maximalwert g— v = 16,00, der 
selbstverständlich ebensowenig wie die übrigen Beobachtungen dieses Tages so 
dieser Betrachtang herangezogen wurde, fallt auf 5^48" Stzt., ist also dorch den 
Verlauf anserer Kurve nicht erklärt, sodaß wir dieses Mazimum als reell ansehen 
dürfen. 

Die gute tTbereinstimmnng itx in der letzten Koloimie gegebenen, wegen 
Extinktion korrigierten Werte in der allein in Betracht konunendeu Zeit von 2' 
bis 7^ zeigt, daß die Flaßmannschen Beobachtungen im wesentlicben keinen 
andern Einflüssen als denen der Extinktion unterworfen sind, was sich auch, 
allerdings bedeutend weniger deutlich, bei Anwendung des auf S. 7 gegebenen 
Kriteriums gezeigt hatte. Wir haben also von der Anbringung einer Korrektion 
wegen Extinktion wohl noch eine Verbessernng der Plaßmannschen Besultate 
zu erwarten. 

Die Betrachtang der übrigen Differenzen nach derselben Methode liefert kein 
weiteres erwähnenswertes Besnltat. 

Den Übergang zur P.D.'Skala vermitteln folgende G-leichuagen: 



Stern 


P.D. 


PI. 


P.D.-Pl. 


P. 


f 


x+ 2,73 j - 4,44 


4,86 


+ 0,08 


WO 


1 


X- OfXly = 3,88 


4,13 


-0,26 


WQ 


V 


X- 0,12» = 4,20 


4,12 


+ 0,08 


W 


1 


X- 4,01» = 3,94 


8,81 


+ 0,18 


W 


r 


1»- 10,68 !( = 3,13 


3,26 


-0,13 


aw- 


s 

irmalgl 


1-11,44» = 3,29 


3,20 
f lauten 


+ 0,09 


ÖW- 




6,00»- 23, 


,62,= 


22,88 






28,62 »-268, 


,48,= 


76,26. 





Hieraus x = 4",13 und y = 0^,082. Der Anschluß ist durch eine mittlere Ab- 
weichung von ±0',13 charakterisiert. Diese wenig befriedigende ÖrSße ist 
hauptsächlich in der ganz abnorm großen Abweichong in der Schätzung von 
cTaari begründet, nach deren Ursachen man vergeblieh sacht. Die gelbliche 
Farbe des Sternes beeinfloßt die anderen gleichfarbigen Sterne nicht in dem- 
selben Sinne. 
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Ebensowenig^ ist von dem bekannten Phänomen etwas zn bemerken, welcbes 
im allgemeinea den Stofenwert mit wachsenden Differenzen gleichfalls wachsen 
läSt. Der Vorzeichenwechsel, der diese Erscheinung am deatlichsteu za erkennen 
gäbe, befriedigt dDrchans, so daß ich mich mit diesem Anscblaß begnügte, znmal 
da die versnchte Einfübrong einer 3. Unbekannten, wie £a erwarten, keine Bea- 
semog brachte. 

Yenddl. 

Die Kenntnis der wertvollen Beobachtungen von Yendell verdanke ich ihrer 
freundlichen and ausführlichen Mitteilong dnrch den Beobachter, der für seine 
Yergleichssteme osiyvfifdlauii selbst die Stnfengrößen, wohl aas einem 
größeren Material, abgeleitet hat. 

Die Beobachtangen sind in Dorchester, Massachusetts, U.S-A^, angestellt, znm 
weitaas größten Teil onter Benatznng eines Opernglases von Lemaire in Paris 
mit 35 mm Offbnng ond zweifacher Vergrößerung. Ghuiz selten wurde anch mit 
bloßem Auge oder mit einem Feldstecher derselben Firma von &2 mm Öffnung 
und siebenfacher YergrßBemag beobachtet. Die Zeit ist in mittlerer Ortszeit 
(Dorchester ^ 4^44" westl. v. Q-reenwich) angegeben. 

Da mir die Provenienz der von Yendell angegebenen ätofengrSßen an- 
bekannt war, so habe ich selbst noch ans dem ganzen mir vorliegenden Material, 
diese Größen abgeleitet, da ich annahm, daß eine solche in sich abgeschlossene 
Behandlung der Aufgabe den besonderen Verhältnissen meiner Arbeit besser 
entsprechen würde. 

Ich bezeidine diese von mir abgeleitete Stnfenskala mit Y, die von Yendell 
angegebene mit Y'. Pur meine Aufgabe standen mir folgende Öfter als 6 mal 
geschätzte Differenzen zur Verfügung: 



Beobachtong 


f. 


F. 


B-S 


)•- . = 2,86(14) 


1,02 


0,27 


+ 0,60 


.-, = 2,97 (33) 


0,77 


0,19 


0,00 


^-d = 3,43(7) 


0,49 


0,20 


+0,01 


»-p = 3,46 (18) 


1,35 


0,38 


+ 0,60 


,-f = 6,01 (67) 


0,83 


0,11 


-0,11 


0-, -6,19(8) 


0,63 


0,19 


0,00 


,-/--5,84(36) 


0,78 


0,14 


0,00 



Die aus diesen Differenzen abgeleiteten StofengrSßen sind mit den von 
Y« ad eil selbst abgeleiteten verglichen die folgenden: 



T. 


r: 


i - 0,00 


0,00 


f = 2,70 


3,1 
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r. 


r. 


f. - 3,42 


3,6 


.= 6,88 


7,6 


y= 8,M 


9,1 


. = 11,61 


12,4 


= 13,78 


14,3 



Für den seltener benutzten VergleiduBtern \ Taori laiiten diew QrSSen : 
T. T'. 
\ = 6,10 9,2 

Die Werte Y' und also dordigeliends größer aU die enteprechenden von 
mir abgeleiteten. 

Den Anschloß an die F. D. vermittelten für die Skala Y die beiden Normal- 
gleichongen : 

8,00 X- 52,28 y »= 33,24 
62,28 X- 486,86 y = 209,&7. 
HieraoB x = 4",eO, y = 0-,063. 

Die entsprecbenden Gleiohangen i&r die Stnfenskala ¥' laoten: 
8,0 a;- 59,1 y = 33,24 
69,1 7- 603,81 y = 236,98. 
Hieraas z = 4'',54 nnd y = 0>,052. 

Der Vergleich der mit diesen Werten berechneten Ver^eiobBBtemhelHgkeiten 
mit der F. D. liefert das folgende Bild : 



Usn 


1 P.D. 


T. 


r. 


p.D.-r. 


P.D.— r. 


F. 




4,40 


4,60 


4,64 


-0,10 


-0,14 


8W- 




4,44 


436 


4,38 


+o,oe 


+ 0,06 


W6 




4,64 


4,32 


4,36 


+ 0,22 


+ 0,18 


W 




4,20 


4,17 


4,15 


+ 0,03 


+ 0,06 


W 




3,98 


4,06 


4,07 


-0,0? 


-0,09 


W 




3,94 


4,18 


4,06 


-0,24 


-0,12 


W 




3,88 


3,89 


3,90 


-0,01 


-0,02 


WG 




8,86 


3,78 


3,80 


+ 0,08 


+ 0,06 


GW 



Die beiden Stafenekalen Y and Y' zeigen also keinerlei prinzipiellen Unter- 
schied. Der Anachlnfi von Y an die F. D. ist durch eine mittlere Abweichung 
von ±0',10 charakterisiert, während diese (vröße bei Y' nar + 0",09 beträgt, 
beides auffallend höbe Werte, die aber, wie man sieht, in keiner erkennbaren 
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Weise von der (rrüße oder der Farbe änr Yergleichssterne abhängen. Besonders 
groß ist die Abweicbnng bei /^■ and £ Tanri , die nach der P. D. gleiche Farbe 
haben. Trotzdem haben beide Abweichungen verschiedene Vorzeichen. 

Die Reduktion der Tendellschen Beobachtungen geschah schließlich mit 
den von dem Beobachter selbst abgeleiteten Stnfengrößen. Der bessere Anschluß 
dieser Skala Y' an die F. D. war bei dieser Wahl i 



Nijland. 
Die Beobachtungen, welche Herr Prof. Dr. A, A. Nijland in Utrecht die 
große Gräte hatte mir mitzuteilen, waren von einem hochinteressanten Brief be- 
gleitet, der bei einer Besprechung von X Tauri gewiß allgemeine Beachtung be- 
anspradit. Nijland schreibt: 

„ . ■ ■ Ich habe diesen Stern seit Dez. 1904 zwar ziemlich oft beob- 
achtet ; die Ergebnisse können mich aber gar nicht befriedigen. Mit Y Cygni 
finde ich l Tanri den schwierigsten Algolstern , den ich kenne. Bei keinem 
der 41 Aigolsterne, welche ich in den letzten Jahren regelmäßig beobaditet 
habe, fühle ich mich so unsicher. Das muß wohl daran liegen, daß die 
brauchbarsten Vergleichssteme gelb sind, während A blendend weiß ist. Die 
Schwierigkeiten auf die ich immer wieder stieß, spiegeln sich im häufigen 
Wechsel der Vergleichssteme ab, nnd aach darin, daß ich, während ich bei 
andern Veränderlichen fast inuner gewöhnt bin, zwischen zwei Vergleichs- 
stemen za interpolieren, hier sehr oft 3 oder mehr Vergleichssteme za 
Hilfe nahm. Die Stufe wäre dann = O^^OS zu nehmen. 

Eine Zeit lang habe ich mich auch bemüht, nicht nur im Opemglase, 
sondern anch mit bloßem Aoge za beobachten. Da bei mir der Purkinje- 
Effekt ziemlich stark wirkt, fällt die Scbätzong des weißen A den gelben 
Vergleichstemen gegenüber mit bloßem Auge immer viel beller aus als im 
Opernglase. (Aach ist der, nach mir, gelbe Stern o im Opemglase deutlich 
heller als der weiäe Stern |, obwohl ich die beiden Sterne mit bloßem Aage 
gleich hell sehe). Kurz , auf jede Weise trägt das hier beigegebene Ver- 
zeichnis der Schätznngen das Merkmal des Unsicheren nnd Unbefriedigenden. 
Die Beobachtang wird noch dadurch erschwert, daß die Amplitude des Licbt- 
wechsels nicht größer als 0''',4 ist: das würde wenigstens ans meinen Beob- 
achtungen hervorgehen. Ist vielleicht diese Amplitude viel kleiner als zur 
Zeit der Entdeckung? (Eine Änderung der Amplitade ist nicht za kon- 
statieren. Der Verf.)- Bei mir ist jlf = 3°,8, m = 4'^,2. In dem zweiten 
Harvard Cataloge (Harv. Ann. B5,l) wird M = 3",5, m = 4",2 gegeben. 
Hartwig hat in den V. J. S.-Ephemeriden sogar 3f = 3'*,4. Hat Bazen- 
dell keine größere Amplitade beobachtet, als ich sie jetzt finde, dann ist 
die Entdeckung m. E. eine sehr tüchtige Leistung, and ein glänzendes 
Zeugnis scharfer Beobachtungskunst. 

Mich hat die Beobachtang so sehr entänscht, daß ich schon seit lange 
gerade für ATaari (and namentlich für YCygai) die Überzeugung habe, daß 
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nar die instramentelle Phutometrie hier etwas braadibares leisten kaon, 

darch Yergleichniig mit nnr einem nahestehenden weifien Yergleicligstem, 

z. B. V oder fi . . . " 

Die Beobachtungen sind, wie erwähnt, fast dnrchgehends mit einem Opern- 
glase (von Bärkel) angestellt. Wo sich, im Frühjahr 1909, solche mit freiem 
Aoge finden, sind dieselben immer gleichzeitig mit den ersteren angestellt, so 
dafi ein Yergleidi gnt möglich ist , da dann dieselben Vergleichssteme benätzt 
worden. Znr Ableitung einer besonderen Stnfenshala fär das bloße Aoge reicht 
jedoch das Material (9 Beobachtnngen) nicht aas. Ein Unterschied zwischen 
beiden Metboden ist aber, wie wir sehen werden, ganz deutlich zn bemerhen. 

Als Vergleichssteme worden benützt: ft'o jgyd v/";* Tanri, i Persei (= f) 
ond «* Orionis (= x). Ans den öftere mit dem Opernglas geschätzten DitFe- 



Beobachtung 




f. 


K 


B-E 


,-r = 1,30 


(10) 


1,84 


0,42 


-0,61 


l-- = 2,19 


(60) 


0,87 


0,12 


0,00 


»-(. — 2,76 


(8) 


1,28 


0,46 


-0,26 


o-{ = 8,00 


(27) 


0,62 


0,10 


0,00 


,,-., = 3,69 


(32) 


0,72 


0,13 


-0,09 


,-i = 3,92 


(6) 


0,86 


0,36 


+ 0,62 



«-). = 6,61 (46) 1,17 0,17 +0,12 
r-(i = 6,48 (7) 1,13 0,43 -0,86 
ergeben sich die StafengrSäen : 

11 = 0,00 
(/■ = 2,69) 
.• = 3,00 
I- 6,19 
* = 6,89 
r -= 6,78 
o - 8,19 
. - 8,69 
(»■ — 10,08) 
(» = 11,16) 
«' = 16,14) 
Die eingeklammerten Werte sind den seltener als 6 mal geschätzten Differenzen 
entnommen, wärend die übrigen nach der Methode der kleinsten Quadrate be- 
rechnet sind. Die Reste B— R lassen für eine Differenz vom G-ewichte 1 (10 
Beob.) eine mittlere Abweichung von ± 0,69 Stufen Übrig. 
Den Übergang zor P. D vermitteln die Gleichungen : 
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StuTB P.D. N. P.Ü.— N. P. 

^ X- 0,00 j = 4,64 4,64 0,00 W 

V X- a.OOi/ = 4,20 4,27 -0,0? W 

{ X- 5,19 J ^ 3,94 4,08 -0,14 W 

S I- 6,39 jr = 4,16 4,06 +0,10 WG 

,. X- 6,78» = 3,98 3,94 +0,04 W 

o I- 8,19j = 8,86 3,81 +0,06 GW 

> X- S,my = 3,88 3,77 +0,11 WG 

»■ a:- 10,03» = 3,68 3,66 +0,03 GW— 

X i-ll,16i( = 3,60 3,66 -0,06 W 

{' 1-16,14» — 3,13 8,19 -0,06 GW— 

Der Ansobloß , den eine mittlere Abweicbnng von ± 0",07 charakterisiert, 
würde an sich befriedigen, wenn nicht der Vorzeicheuwechsel noch einen syste- 
matischen Fehler andeuten wärde. Infolgedessen veranchte ich die Einfnhmng 
einer dritten Unbekannten, was aber das Kesnltat verschlechterte. Der Grand 
za dieser scheinbaren Systematik ist also nicht in einer Ändernng des Stnfen- 
wertes mit ändernder Helligkeit zn snchen, sondern vielmehr in der Zufälligkeit 
der Yerteilang der Stemfarbe. Im allgemeinen sind die gelblichen Sterne gegen 
die P.D. ZQ hell, die weisen dagegen zn dunkel geschätzt. Da 3l Tauri zu letz- 
teren gehSrt, so ist anzunehmen, daß diese Erscheinnng anch bei ihm auftritt, 
daß also eine Korrektion wegen Farbe zn einer Verbesserung fuhren muß. Ich 
habe also das Mittel der Abweichung der weißen Sterne, = — 0^,04, an den be- 
rechneten Helligkeiten von ;l Tauri angebracht. 

Die Kormalgleicbnngen; 

10,00«- 78,57» = 38,87 
78,67 X - 707,91 » — 271,14 

liefern die Größe von ii ^ x = 4'',64 und den Stufenwert » = 0",089, also etwas 
größer als Nijland in seinem Briefe annimmt. 

Es war, wie gesagt, wegen der Kleinheit des Materials weder mBglioh noch 
nötig für die Beobachtungen mit freiem Auge eine besondere Stnfenskala auf- 
zustellen. Es muß daher die folgende kleine Zosammen Stellung der mit dem 
Opemglase (0) nnd mit freiem Auge (A) geschätzten Differenzen genügen. 

0. A. Farbe. 

«-« ^ 7,60 6,00 W-W 

{'-0 _ 7,13 8,38 (GW— )— GW 

x-o = 3,80 6,08 W-GW 

!'-»=3,68 2,76 (GW-)-W 

o - 1 = 3,00 0,00 GW— W 



»Google 



X uuHi. 66 

Das in Kijlands Brief erwähnte Fbäuomen, daß ein gelblicher Stern im 
G-laee relativ beller erscheint als mit freiem Auge, zeigt sich schon bei diesen 
schlecht bestimmten Differenzen denttich. Man vergleiche nur die dritte and 
die letzte Differenz, wo dieselben Farben mit omgekehrten Vorzeichen aoftreten 
und die Differenzen sich dementsprechend in verschiedener Richtnng, aber in 
dem von der Theorie verlangten Sinne ändern. Die erste Differenz dentet da- 
gegen an, daß wohl auch die mit W bezeichneten Sterne noch einer weiterge- 
henden Differenzierong bedürfen. 

Die kleineren nach der Argdangeraehen oder verwandten Methoden gewonnenen 
Beoba chtuiigsreihen. 
Außer diesen langen and wertvollen Beobachtangsreihen sind, wie man aas der 
Znaammenaiellang meines Materials anf S. 4 ersieht, noch einige kleinere Folgen 
von Schätzungen nach der Argelanderschen Methode vorhanden , bei denen es 
mir überall möglich war getrennte Stnfenskalen an&osteUen. Ich habe sie, soweit 
keine anderen Angaben vorlagen, mit dem von mir jeweils abgeleiteten Stufen- 
wert reduziert. Der Wert dieser kleineren Reihen ist im allgemeinen sehr 
gering, da die Beobachtung der sehr länge währenden Yertinsteruug unseres 
Variablen eine Ausdauer voraussetzt, die dem gelegentlichen Beobachter, dem 
die Eigenheiten des Sternes fremd sind, im allgemeinen abgeht. 

Eine nähere Besprechung dieser Reihen, deren Fandort in der Materialzu- 
sammenatellnog auf S. 4 angegeben ist, erscheint fiberfl&ssig. Ich gebe hier nar 
eine Zusammenstellung der Redoktionsverfahren : 

1. Herschels Angabm von Pickering reduziert. 

2. Heis nnd Krügers Beobachtungen: Abgeleitete Stufenwerte: Heis 
0-,17, Krüger 0-,06&. 

3. Hartwig: Abgeleiteter Stufenwert = 0',047. Ich verdanke die Kenntnis 
dieser Reihe der Liebenswürdigkeit des Beobachters, der sie mir zur Verfögung 
stellte. 

4. Zaiser: 50 Beobachtongen in der S.' 6 beschriebenen ,Dezimal-He' 
thode". Aas den übrigen 12 nach der Argelanderschen Methode angestellten 
Schätzungen der Stufenwert = 0",128. 

6. Safariks Beobachtungen blieben mir trotz mehrfacher Bemühungen 
unbekannt. Das Literaturverzeichnis für den Katalog der Veränderlichen der 
A. 6. gibt ihre Zahl zu nur 4 an. 

6. E. E. Markwick: Die Beobachtongen sind in einem mir unbekannten 
Oroßensyatem gegeben. Der Beobachter bemerkt selbst in E. M. 61, 458 die 
Unmöglichkeit seine Resaltate durch einen Knrvenzng zu erklären. 

7. 0. Knopf: Abgeleiteter Stufenwert == 0",083. Die Beobachtungen sind 
leider in sehr geringer Höhe angestellt, was bei der kleinen Amplitude des 
Lichtwechsels za großer Unsicherheit führt. Auch für die freandliche Über- 
sendung dieser Reihe durch den Beobachter sage ich meinen ergebensten Dank. 

8. Joao de Moraes Pereira, St. Michaels, Azoren: Die Beobachtongen 
sind wertlos, da jede Stnndenangabe fehlt. 
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9. W. E. Besley: Beobachtungen nicht mitgeteilt In J. B. A. A. IX, 20 
die Angabe, daß die Helligkeit zwischen 3",8 and 4",2 variiert. 

10. M. Mündler: Die 17 Beobachtungen, welche im 6. Band der Ver- 
öffentlichangen der Heidelbei^er Sternwarte Kr. 5 pabliziert sind, zeigen keinerlei 
Veränderlichkeit des Sternes. Der Beobachter, der selbst mit einem Stafenwert 
=: 0",! 1 seine Schätzungen reduziert hat, macht daher den Vorschlag den Stern 
vielleicht aus der iteihe der Veränderlichen zn streichen. Die Konstanz der 
von Händler gesehenen Helligkeit erscheint aber weniger verwanderlieb, wenn 
man die GrSße des Hündlerschen Stnfenwertes bedenkt, welche in der 
unten gegebenen Liste nur von der sehr schlecht bestimmten Flaßmannsohen 
der I. Periode übertroffen wird. Ein solcher Stufenwert verwischt die Details 
der Lichtkarve in solchem UaBe, daß das Sache Minimum von X Teuri wohl anch 
ganz verschwinden kann. Ein ganz analoger Fall wird sich bei der Besprechung 
des seknndären Minimums S. 74 zeigen. Angesichte des kleinen, noch dazn auf 
einzelne Tage verstreuten Materials'), wird wohl der Beobachter selbst seinem 
Vorschlag, den Stern als konstant anzusehen , keinen weiteren Wert beimessen 
als den einer AnfForderong zur Fräfong der Verhältnisse. 

11. J. Weber: Vom Beobachter mit Stufenwert = 0",1 redaziert. 

Vergleichung der gefundenen Stufentoerte. 
'Ee wird von Interesse sein, die in dieser Bearbeitung ermittelten Stnfen- 
werte der verschiedenen Beobachter sowohl untereinander als anoh mit den ander- 
wärts festgestellten Werten zu vergleichen. Die hier für die grÖSeren Reiben 
berechneten Stnfenwerte sind in der folgenden Tabelle enthalten. 

Beobachter. y 

Argelander 0-060 

Schmidt 0,082 

Oudemans I 0,064 

, II 0,025 

Winnecke 0,073 

SchSnfeld 0,066 

Pl&ßmann I 0,121 

n 0,082 

YendeU 0,062 

Nijland 0,089 

Mittel 0,069 



1) Es f&llen uur Beobachtungen in die Nähe e 
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Es ist eine bekannte E^schemnng, daß der Stofenwert eines Beobachters 
dnrchans keine konstante Gr58e ist , sondern , abgesehen von der mit der Zeit 
sich vollziehenden Anderong , eine Abhängigkeit von der Helligkeit der beob- 
achteten Sterne zeigt. Ich miichte zur Charakterisiemng dieses Phänomens, das 
bei der Behandlang onseres Sternes wegen der geringen Helligkeitsdifierenz der 
Vergleichssterne niemals störend hervortrat, im folgenden noch die Stafenwerte 
der wichtigsten Beobachter Kosammenstellen, wie sie sich aas den verschiedenen 
mir bekannt gewordenen Bearbeitangen veränderlicher Sterne ergeben. 



Znsammenatellang des Stafenwerts der wichtigsten Beobachter 
aas den Bearbeitongen verschiedener Veränderlicher. 



Nr. Stern 


Ampi. 


Boarbeiter. 


A. SL 


Ol. 


OII. W. SS. 


1. jCygm 


4rO-18rB 


Sosenbdrg 


Or'144 0?1B9 




1^104 0rll9 Orll2 


2. ^Cepha 


8,7- 4,7 


PlaHniMwn 


0,101 






3. JCepkei 


3,7- 4,9 


Wirtz 


0,073 




0,067 0,067 


4. ^Fersei 


2,8- 3,4 


Fumekoek 


0,11 






6. »Lftrae 


6,1- 6,3 


Krön 


0,214 




0,088 0,111 


6. »Tauri 


8,8- 4,2 


Aretm 


0,060 0,082 


0^)54 0,026 0,073 0,056 


7. sAxuigae 


3,0- 4,5 


Lndendorff 


0,10 


0,16 


0,11 0,066 



Aas dieser ZnsammensteUong ersieht man zanächst, daß der kleinste Betrag 
des Stofenwertes dorchgehends in dieser meiner Bearbeitong von il Taari aaf- 
tritt, was wohl damit zosammenhängt, daß die geringe Amplitade des Licht- 
wechsela eine besonders scharfe Beobachtnng nötig macht. Am größten ist der 
Stnfenwert bei den Beobachtongen von % Cygni , wo aach die Amplitade des 
. Lichtwechsels bei weitem die größte ist. 

Vergleichen wir die einzelnen Beobachter, (Die AbkUrznngen sind dieselben, 
wie bei der Zosammenstellang der Vergleichssteme anf S. 12), so finden wir, 
daß ihre Aeihenfolge immer die gleiche bleibt*)- Schmidt hat äea größten 
Stnfenwert, dann folgen Argelander, Winnecke, Sohönfeld, Ondemans. 
Der zweite Stnfenwert des letzteren in meiner Bearbeitong, der nar ein Vier- 
zigste! GrTÖßenklasse beträgt, verdient als ein ganz abnorm geringer hervorge- 
hoben za werden. Seine Besümmang aas nnr drei Vergleichsstemen ist aller- 
dings ziemlich ansicher, doch entspricht sein Verhältnis zu dem gleichfalls ge- 
gebenen Stofenwert I. so gnt der von Ondemans angegebenen Zahl (a. S. ^), 
daß die Realität dieses minimalen Wertes immerhin als gesichert gelten kann. 

1) Nor in Lndendorfft Arbeit enchnnt diese Beilieofolg« laganaten ScliOnfelds rer- 
todert 
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Die photometrischen Beobachtangsreihen. 
Die i^otometrischen BeobachtimgsTeiheii , von denen sidi Nijland allein 
einen Erfolg bei nnserem Sterne verapricht, sind leider weder sehr zablreidi, 
noch, bis auf ein paar Aasnahmen, darch ihre Länge wertvoll. Da ihre Redak* 
tion in weitaus den meisten Fällen keine größere Arbeit erforderte, so mag ihre 
Anfzählnng and korze Besprechung hier, genügen. 

1. Winnecke hat im September 1867 in Tönnistein, einem Bade zwischen 
Coblßnz and Bonn, (29<*,3 östl. v. G-reenwicb) zwei Minima mit einem Zöllner- 
schen Folarisationsphotometer beobachtet, das für die Berliner Sternwarte be- 
stimmt war. Die Beobachtang geschah in der Weise, daß Winnecke den Ver- 
änderlichen and den Vergleiohsstem y Taari je viermal eingestellt and ans diesen 
vier EinsteUnngen selbst das Mittel genommen bat. Die Übereinstimmung dieser 
vier Einstellongen nnter sich ist keine sehr gute, was Winnecke das eine mal 
durch eine Ermüdung infolge einer Fußtour erklärt. Die zweite Reihe ist etwas 
beaser, aber leider vorzeitig abgebrochen. Eine Bemerkung Winneches be* 
sagt (26. Sept. 1867); „Die Fortsetzung der phot. Vergl. mußte unterbleiben, 
weil ich den Ort des von mir zwischen der letzten und vorletzten Beobachtung 
entdeckten Cometen bestimmen mußte". Die Unsicherheit der Reiben ist also 
vielleicht darauf zurückzuführen, daß der Beobachter seinen Augen zwischen den 
einzelnen EinsteUangen nidit die Ruhe gegönnt hat, die bei Fhotometerbeob- 
achtungen ganz besonders erwünscht erscheint. 

Die Reduktion geschah in der bekannten Weise. Wenn man dem Veränder- 
lichen den Index 1, dem Vergleicbsstem den Index 2 beigibt, so besteht die 
Gl-leichnng m, — nt, = 5 (log sin 9), — log sin 9>,). Bierin bedeutet m die Helligkeit 
in GJrSßenklassen und ip das von Winnecke al^Ieitete Mittel aus den vier für 
jeden Stern eingestellten Winkeln. 

2. Piokering. Die Beobachtongen sind am Heridianphotometer des Har- 
vard Observatory angestellt und im 46. Bd. der ECarv. Ann. 8. 127 bereits re- 
duziert veröffentlicht. Als Vergleichesteme dienten 1895 der Stern BD. 11''564 
(8-,41) 1896-98 BD. 12°547 {7-,68). Beide sind in der P. D. nicht enthalten. 
Pickering gibt zugleich auch die Phase nach den der V. J. S. entnommenen 
nächstliegenden Minimis an , die er , nm negative Phasen zu vermeiden einen 
ganzen Tag zu früh ansetzt. 

3. TaB-Terk4n. Die Beobacbtnngen sind in O-G^yalla mit einem Töpfer- 
schen Keilphotometer angestellt und bereits reduziert in den A. N. 4011 und 
4294 veröffentlicht. Terkän hat als Vergleicbsstem dTauri benutzt, während 
zu den von Taß veröffentlichten Beobachtangen, an denen sich auch Terkän, 
Harkanyi und Pick beteiligten, Vergleiche mit o|fr(Tauri und den Sternen 
BD. 15*637 und BD. 16°640 angestellt wurden. Bei diesen letzteren Beobachtangen 
Wfur das Photometer am 25 cm-Reiraktor der Sternwarte angebradit. 

4. Bemporad. Bei Bemporads Beobachtangen in Catania von 1906, 
die nnrednziert in Mem. Soc. Spett. Ital. 37,13 veröffentlicht sind, dienten als 
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VergleiohsBtenie Polaris , v Tanri und 40 Taari. Als Photometerkonstaute ist 
0",161 angfigelwit. 

Die Beobachtnng^en 1910, die mit anderen gleiclifalla nnredoiüert in einem 
Sonderhefte publiziert sind, worden mit BD. 13" 648 als Yergleiclisstem ange- 
stellt. Das Töpfersche Keilphotometer war wohl dasselbe wie 1906; seine 
Konstante ist jetzt za 0",162ä angegeben. Es war an dem 15 cm-Cooke-Keiraktor 
von 263 cm Brennweite befestigt. 

5. Favaro. Ebenfalls mit einem Töpferschen Keilphotometer, das in 
V. J. S. 43,62 beschrieben ist, hat f avaro in Padna seine Beobachtungen dnreh 
Vergleiche mit y Tanri angestellt. Sie sind reduziert in A. N. 4331 veröffentlicht. 

6. Münch. Bei weitem das wertvollste photomeixische Material verdanke 
ich der Frenndlichkeit von Herrn Dr. W. Manch in Potsdam, der mir seine 
beruts von ihm selbst reduzierten Beobachtungen zur Yerfagnng stellte. Die 
Messnngen erfolgten mit dem azimutalen Photometer C des Potsdamer Obser- 
vatoriums. Als Yergleichsstem diente stets | Tauri. 

Die BeBprechong des meiner Arbeit zugrunde liegenden Materials ist hiermit 
erledigt Es mögen im Folgenden die daraus gewonnenen Resultate des näheren 
bebandelt werden. 

3. Die Ableitung der Minitna. Die Dauer der Pwlode von X TaurL 

Nachdem anf Grand der im Vorausgehenden besprochenen Verfahren sämt- 
liche Beobachtungen von i, Tauri in Potsdamer Einheiten umgewertet waren, 
bereitete die Ableitung der Minima keinerlei Schwierigkeiten mehr. Ich zeidinete 
zu diesem Zweck {&r jede Beobachtougsreihe, welche ein Mmimnm enthielt, die 
Lichtknrve auf Koordinatenpapier, indem ich als Abszisse die mittl. heliozen- 
trische Zeit von Greenwicb ansgedrnckt in Einheiten der 3. Dezimale des Tages 
nahm und als Ordinate die in Potsdamer G-rößenklassen gegebene Helligkeit. 
In vielen Fällen gaben die so gefundenen Punkte keine sichere Kurve. Ich 
mußte dann entweder diese Beobacbtungsreihe ganz verwerfen, oder sie unter 
Annahme einer genähert richtigen Periode mit anderen zeitlich naheliegenden 
Reihen desselben Beobachters zusammennehmen, was manchmal zum Ziele führte. 
In den meisten Fällen zeigten aber die Kurven, wenigstens bei längere Reihen, 
das Minimum viel deutlicher, als ich bei der Kleinheit der Lichtschwanknng er- 
wartet hatte. 

Nachdem so sämtliche brauchbare Minima graphisch bestimmt waren, wurden 
die Resultate dieser Bestimmung mit den VerÖifentlichungen verglichen, welche 
viele Beobachter in den wissensdiaftlichen Zeitschriften von ihren Resoltaten 
gemacht hatten, oder mit den vorläufigen Rechnungen, welche sich hänfig als 
Anmerkungen in den Aufzeichnungen der Originalbeobachtungen finden. Die 
TJbereinstinmiung dieser Werte mit den von mir abgeleiteten, zeigte in weitaas 
den meisten Fällen, daß der betre£Fende Beobachter den gleichen, nächstliegenden, 
Weg gegangen war, den ich auch eingeschlagen hatte. Xur bei Schmidt er- 
reichten die Abweichungen mitunter höhere Werte, was mit der Verschiedenheit 
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des später noch za bespreuhenden Verfahrens zasammenhängt, daa dieser Beob- 
achter anzawend^ päegte. Bei sämtlichen Äbweicbxmgen worden die Beob- 
achtungen an der Hand der Originale nochmals genan kontrolliert, und vor allem 
die Zeitrednktion wiederiiolt völlig anabhängig von den anderen Beobachtungen 
vorgenommen, da die Äbweichnngen naturgemäß nur in dieser Koordinate, die 
systematischen Bechenfeblem leichter zugänglich ist, zu erwarten sind. Da 
trotz dieser Kontrolle sämtliche Abweichungen nnvermindert bestehen blieben, 
so blieb mir scheinbar die Wahl zwischen den von mir berechneten nnd den vom 
Beobachter angegebenen Zeitpunkten übrig. Einen Mittelwert za nehmen schien 
nach der ganzen Anlage meiner Aufgabe nicht zulässig , da wohl sicher 
einer der beiden Werte falsch ist, ein Mittelwert aber in allen Fällen, wenn 
nicht ein ganz besonderer Zafall eintritt, ganz bestimmt anrichtig ist. Von 
einem Mittelwerte war also keine Yerbesaerang zu erwarten. Ich habe schließ- 
lich in diesen Fällen, wo sich der vom Beobachter abgeleitete Wert in keiner 
Weise in meine Kurve einfügen ließ, nur die von mir abgeleiteten Werte als 
die endgültig richtigen angenommen. Dieses Verfahren findet seine Berechtigong 
nicht nnr in der erwünschten Einheitlichkeit der Redaktion, sondern anch in 
der wiederholt kontrollierten Sicherheit meiner Berechnung. 

Die Verteilung der Grewichte erfolgte erst nach wiederholter Vergleichong 
der gefundenen Kurven. Das niederste Gewicht 1 erhielten alle jene Minima, 
welche nicht von mir abgeleitet der Literatur entnommen waren, d. h. die von 
Mastermann, Christie^), Doberch, Dunär nnd Lehn ert beobachteten 
Minima. Femer gab ich dieses Gewicht allen jenen schlecht bestimmten Minimie, 
die in unmittelbarer Kähe der größten Verfinsterung nicht gnt beobachtet waren, 
so daß die Kurve eine Literpolation zwischen den vor nnd nach diesem Zeit- 
punkt gemachten Beobaditangen nötig machte. Das höchste Gr«wicfat 4 charak- 
terisiert alle jene Falle, wo jeder Zweifel über den Zeitpunkt der größten Ver- 
finaterang völlig aoageschloasen erscheint. Es sind dies naturgemäß anch die 
Fälle, wo sich zwischen meinen Werten und den vom Beobachter abgeleiteten 
keine Abweichung zeigt. Die Grewichte 2 und 3, bei deren Verteilung ich aus 
leicht einzusehenden Granden die Größe dieser Abweichung nicht in Betrag zog, 
kennzeichnen jene Fälle, wo der Zeitpunkt der größten Verfinsterung nach Lage 
der Kurve zwischen mehr oder minder weiten Grenzen achwanken kann, aber 
doch entsprechend erheblich besser bestimmt ist, als in den Fällen vom Gewichte 1. 

Die Zeichnnng der Kurven hatte zunächst schon einen die Beobachtung sehr 
erschwerenden Umstand geoffenbart: die enorme Dauer der Verfinsterung von 
über 10 Stunden. Eine Beobachtung des ganzen Minimums ist also nur bei 
größter Ausdauer in ganz wenigen, besonders günstigen Winternächten möglich. 
Kein einziges der beobachteten Minima zeigt diesen Gesamtverlauf des Phänomens. 
Um so zahlreicher ist dafür die Zahl jener Beobachtungen, die nur ein Stück 
der aufsteigenden oder absteigenden Kurve geben. Sie zu berücksichtigen war 

I) Dinee Minimam wnrde der S. 3 erw&fanten ZntftimnenBteltnDg lon Dr. Onthnick eat- 
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nur in den wenigen Fällen möglich, wo diese Stficke wie bei den Hünch- 
schen Photometerbeobaclittmgen so gat bestimmt waren, daß sich aus einem 
Vergleich mit dem schon bekannten Verlauf der Verfinsterong ein Schloß aaf 
die Phase der Beobachtaug ziehen ließ. Die Kleinheit der Lichtschwanknng, 
welche die UrSßenordnimg der z. B. dnrch den Mond verursachten Störung nicht 
wesentlich übersteigt, gab diesen Beobachtungen selbst im günstigsten Falle eine 
solche Unsicherheit, daß ich die so angedeuteten Minima von der Zahl der zur 
Ableitung der Periode benätzten ausschließen zu müssen glaubte. 

Bevor ich diese zusammenstelle, möchte ich noch die Figentfimlichkeiten der 
einzelnen Beobachter kurz besprechen, wie sie sich bei der Betrachtung ihrer 
Kurven offenbaren. Ich möchte dazu von vorneherein bemerken, daß die Fer- 
■Snliohheit des Beobachters bei der Verteilung der Gewichte völlig unberück- 
sichtigt blieb. Krön hat z. B. in seiner ausgezeichneten Bearbeitung von 
d Librae sämtliche Gewichte der Schönfeldschen MiT^;Tna etwas erhöht, weil 
die Erfahrung SchSnfeld als den besten Beobachter bezeichnet. Biese Er- 
fahrung wird auch in unserem Falle in hohem Maße bestfitigt, ich ^ube aber, 
daß sich dies bereits genügend in den hohen Gewichten ausdrückt, mit welchen 
die teilweise hervorragend beobachteten Minima vonSohSnfeld beimVei^eich 
mit allen übrigen belegt wurden. Ein schlechter beobachtetes Minimnm dnrch 
nachtrSglicbe Gewidit&erhöhung auf eine Stufe mit einem guten z. B. von 
Winnecke zn stellen, scheint mir eine kaum gerechtfertigte Einschätsnng des 
persönlichen Moments zu sein. 

Wir gehen zur Besprechung des einzelnen Beobachter über: 

Argelanders Beobachtungen waren von Anfang am nicht zur genauen 
Fixierung einzelner Minima bestimmt. Ihr Hauptzweck lag wohl in der Be- 
stimmung der allgemeinen Form der gesamten Lichtkurve, ohne daß der Beob- 
achter an den Minimumstagen die Schätzungen besonders gehäuft hätte. Die 
vier Minima, welche Argelander selbst aus seinem Material abgeleitet hat, 
stimmen zwar ausgezeichnet mit meinen Berechnungen überein, sind aber gra- 
I^isch wegen der kleinen Zahl der Beobachtungen so schlecht bestimmt, daß' 
ihnen das kleinste Gewicht 1 gegeben werden mußte. 

Dasselbe gilt von dem einzigen Minimum, das sich mit einiger Sicherheit 
aus dem Oudemansschen Material ergibt. Auch diese Reihe verfolgte ofFenbar 
das gleiche Ziel, wie die Argelandersche. 

Etwas besser sind die beiden Beobachtungen, die Krüger angestellt bat. 
Sie sind besonders wertvoll, weU sie zu den leider wenigen von mehr als einem 
Beobachter erhaltenen MiTiimia gehören. 

Zu den ganz ausnehmend gut beobachteten Minimia zählen die von Winnecke. 
Leider beschränken sich seine Beobaehtnugen größtenteils auf die unmittelbare 
Nähe der immer gut definierten größten Verfinsterung, so daß der weitere uns 
später interessierende Verlauf der Lichtknrve von dieser ausgezeichneten Seite 
keine genügende Beleuchtung erfahrt. Zum Zwecke der Ableitung der Penode 
ist aber dieses Material als ganz hervorragend anzusehen. 
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Die frühesten MinimnmbeobacliiimgeD glaubt Schmidt aus seinem alten 
Material von 1844 ableiten za können. Er redmet za diesem Zwecke von ver- 
schiedenen, ihm sicher erscheinenden Hinimi» mit der genäherten Periode von 
3,953 Tagen zurück und bezeichnet dann als Minima, wenn an diesen so berech- 
neten Tagen seine Einzelbeobachtoug eine geringere Helligkeit andentet als ge- 
wöhnlich. Treffen aber solche kleine Schwankungen aof andere Tage als die 
berechneten, so werden diese Beobachtungen als „nnznlässig" verworfen. Auf 
die „ÜDzulässigkeit" dieses Verfahrens, das alle unvoreingenommen gewonnenen 
Resultate dieses Vorteils wieder beraubt, branohe ich hier nicht naher einzu- 
gehen ; die so gefondenen Minima sind wertlos. Bei der langen Daner der Ver- 
finsterung, die nngelähr einen halben Tag umfaßt, aber Schmidt damals wohl 
noch nubekannt war, ist aas Einzelbeobachtongen der Zeitpunkt der gr&ßten 
Verfinsterung niemals mit Sicherheit anzugeben. Sind die Beobachtungen des 
verdunkelten Sterns aber so unsicher, daß erst später berechnet werden mu6, 
welche als Hinimumbeobachtangen gelten können, welche nicht, so sind alle 
Schlüsse aus solchem Material erst recht illusorisch. Grewiß wird man, wenn 
die Minima günstig liegen, aJIe vier Tage den Stern etwas dunkler sehen als 
gewöhnlich, man mag seine Beobachtungen anstellen, zu welcher Stande man 
will, ein selbständiger Wert kommt aber diesen Schätzungen natürlich nicht zu. 
Die Minima, welche Schmidt später beobachtet hat, sind dagegen fast durchweg 
gut verwendbar, wenn sie auch an Güte den meisten ander^i nachstehen. 
Schmidt hat selbst aus seinen Beobachtungen die Minima abgeleitet nnd ver- 
öffentlicht. Sein Verfahren dabei war folgendes: Br bestimmte ans jedem Ver- 
gleiobsatem ein besonderes Minimum, versah diese Teilresultate mit Gewichten 
und nahm dann ihr Mittel als das richtige Endresultat an. Die Unsicherheit 
dieses Verfahrens ist sehr groß, da die „Teilminima* oft um mehr als 1 Stunde 
von einander differieren, während das von mir geUbte Verfahren dnrchgehends 
bedeutend besser definierte Zeiten gab, die mitanter von der Schmidtschen 
Mittelzedt ganz erheblich abwichen. Die Nichtberücksichtigung der Extinktion 
und all der anderen Umstände, deren Aasgleich man in der Regel durch die 
Wahl von mindestens zwei Vergleichssternen herbeizuführen sacht, lassen das 
Schmidtsche Vorgehen, dessen Einfachheit sehr einleuchtend wäre, mit Recht 
als etwas bedenklich erscheinen. Es mag immerhin als Näherungsverfahren in 
den Fällen berechtigt erscheinen, in denen bei einer größeren Anzahl von Ver- 
gleichssternen eine befriedigende Ableitung ihrer Stufengrößen nicht möglich ist. 
im allgemeinen hat aber die große Fülle der Schmidtseben WiTiimiL ^ den 
großen Aufwand an Arbeit bei der Redaktion seiner Beobachtungen gut ent- 
sebSdigt. 

Über die Schönfeld sehen Beobachtungen sind keine Bemerkungen mehr 
nötig. Sie legen den Verlauf des Phänomens mit dner überraschenden Sicher- 
heit and in ^er sonst nirgends anzutreffenden Ausdehnung fest. Trotzdem 
fehlt leider auch hier, wie gewöhnlich nnd leicht erklärlich, das letzte Ehide 
der aufsteigenden £arve. 
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Anch Yendells Beoboclittuigeii sind im allgemeinen als hervorragend zn 
bezeichnen, wenn auch ihre Hänfang znr Zeit der grSßten Verfinsterong bei 
weitem nicht das SchSnf eldsche Maß erreicht. Zar Fixienmg des gesachten 
Zeitpunktes ist aber ihre Brauchbarkeit der SchSnfeldschen kaum onterlegen. 

Auffallend gering ist die Anebente ans dem großen Plaßmannschen Ma- 
terial. Nnr ein einziges Hinimom laßt sich mit solcher Sicherheit bestimmen, 
daß es sich ZOT Ermittelang der Periode verwenden läßt. Im übrigen sind der 
Flaßmannscben Reihe dieselben Vorzüge beizumessen, die ich bereits bei Ar- 
gelander nnd Ondemans erwähnt habe, nämlich die Ansdehnong der Beob- 
achtongen über die ganze Periode hin. 

Als sehr gut sind im allgemeinen die Nijlandschen Minima insofern zn 
bezeichnen, als sie über die genane Lage des gesnchten Zeitpunkts selten einem 
Zweifel Raom geben. Im weiteren Yerlanfe der Knrven zeigt sich aüerdings 
etwas von jener Unsicherkeit^ von der uns der aaf S. 52 mitgeteilte Brief des 
Beobachters berichtet. 

Merkwürdig schlecht sind die mit Hilfe von Photometern beobachteten TWininm 
fixiert. Außer dem Hinimom 918 von Winnecke konnten für nnsere Aufgabe 
nar ein Minimum von Fickering mit dem Gewichte 2 und eines von Bem- 
porad mit dem Q-ewichte 1 nnd aus dem wertvolleren Münchschen Material 
3 Minima Verwendung finden, von denen allerdings auch nur eines mit einem 
höheren (Gewicht belegt werden konnte. 

Ich gebe im folgenden eine Zneammstellnng aller znr Ableitung der Periode 
benutzten Minima. Die einzelnen Kolamnen mSgen später ihre ErklÜmng 
finden. 

Die beobachteten Minima von A Tanri. 



Nr. Beobacliter 


Datum 


Jol, Zeit 


Ep. 


P- 


I 


n 


1. Oademius 


185« Jan. 10 


2898969,249 


-164 




+ 0,063 


+ 0,004 


2. Argelandiir 


67 Peb. 24 


9370,809 


- 60 




+ 0,011 


-0,042 


3. Argdander 


67 Okt 16 


9603,506 


- 1 




-0,019 


-0,068 


4. Krtlger 


67 Okt. 16 


9608,622 


- 1 




-0,006 


-0,062 


6. Algelander 


57 Okt 19 


9607,440 







-0,088 


-0,087 




57 Okt. 19 


9607,484 







+ 0,006 


-0,048 


7. Wiimeoke 


67 Okt 19 


9607,478 







0,000 


-0,049 




57 Okt 23 


9611,490 


+ 1 




+ 0,069 


+ 0,010 


9. WinieokB 


57 OK 23 


9611,461 


1 




+ 0,020 


-0,029 


10. Schmidt 


68 Jan. 6 


9686,482 


20 




-0,066 


-0,104 


11. Schmidt 


58 Jan. 22 


9702,335 


24 




-0,016 


-0,063 


12. Schmidt 


68 Jan. 26 


9706,303 


26 




0,000 


-0,048 


13. Schmidt 


68 Jan. 80 


9710,315 


26 


8 


+ 0,069 


+ 0,012 
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Np. Beobachter 


Dittmn 


Jol. Zeit 


Ep. 




1 


n 


U. Winnecke 


186S Dez. 28 


2400042,337 


110 




+0,029 


-0,014 


IB. Wimiecke 


62 Xcv. 24 


1469,309 


471 




-0,082 


-0,053 


16. UaBtermann 


63 Jan. 18 


1624,656 


486 




-0,027 


-0,047 


17. Sdmiidt 


63 Okt. 10 


1789,818 


562 




+ 0,079 


+ 0,063 


18. Sclmüdt 


68 Okt. 14 


1793,612 


663 




+0,025 


+ 0,009 


19. Scbmiat 


68 Okt. 18 


1797,414 


654 




-0,08« 


-0,042 


20. Schmidt 


63 Okt 22 


1801,351 


B66 




-0,042 


-0,068 


21. Sdnrndt 


68 Okt 26 


1806,401 


566 




+ 0,066 


+ 0,089 


22. Schmidt 


63 Okt. 30 


1809,330 


657 




+ 0,(B1 


+ 0,016 


23. Schmidt 


66 Nov. 23 


2664,267 


748 




-0,055 


-0,060 


24. Schmidt 


66 Nov. 27 


2568,320 


749 




+ 0,045 


+ 0,040 


25. Schmidt 


66 Dez. 6 


2676,190 


7B1 




+ 0,009 


+ 0,004 


26. Schönfeld 


66 Feh. 10 


2647,814 


769 




-0,021 


-0,026 


27. Schmidt 


66 Okt. 18 


2888,434 


830 




-0,034 


-0,034 


28. Schmidt 


66 Nov. 2 


2908,303 


836 




+ 0,070 


+ 0,070 


29. Schmidt 


66 Noy. 6 


2912,328 


836 




+ 0,142 


+0,142 


30. Winaeoke 


67 Sep. 26 


3236,497 


918 




+ 0,166 


+ 0,170 


81. Schmidt 


67 Dez. 18 


3319,387 


939 




+ 0,042 


+ 0,048 


32. Wiimocke 


67 Dez. 26 


3327^376 


941 




+ 0,125 


+ 0,182 


33. Schmidt 


67 Dez. 30 


8331,260 


942 




+ 0,066 


+ 0,063 


34. Wiimecke 


67 Dez. 80 


3381,298 


942 




+ 0,094 


+ 0,101 


36. Schöllfdd 


68 Mrz. 14 


3406,306 


%1 




-0,006 


+ 0,003 


36. Wiimecke 


68 Mrz. 14 


3406,334 


961 




+ 0,028 


+ 0,081 


87. Wiimecke 


68 Ang. IB 


8560,661 


1000 




+0,088 


+ 0,098 


88. Schmidt 


68 Not. 18 


3666,880 


1024 




+0,080 


+ 0,041 


89. Schönfeld 


69 Feh. B 


3734,362 


1044 




-0,068 


-0,046 


40. Winnecke 


69 Teb. B 


3784,362 


1044 




-0,068 


-0,046 


41. Schmidt 


69 Feh. 13 


3742,361 


1046 




+ 0,085 


+ 0,048 


42. Wiimecke 


69 Feb. 13 


3742,277 


1046 




-0,089 


-0,086 


43. Schmidt 


69 Feb. 17 


3746,812 


1047 




+ 0,043 


+ 0,066 


44. SchSnfdd 


69 Okt. 12 


3983,447 


1107 




-0,002 


+ 0,014 


46. Schönfeld 


69 Dez. 30 


4062,456 


1127 




-0,058 


-0,036 


46. Wimiecke 


69 Dez. 30 


4062,428 


1127 




-0,081 


-0,064 


47. Winnecke 


70 Sep. 1 


4807,562 


1189 




-0,033 


-0,012 


48. Wiimecke 


70 Sep. 5 


4311,637 


1180 


3 


-0,011 


+0,010 


49. Schönfeld 


70 Dez. 1 


4398,478 


1212 


4 


-0,036 


-0,013 
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Nr. Beobachter 


Datum 


Jnl. Zeit 


Ep. 




I 


n 


SO. ScUofeld 


1871 Mrz. 6 


2404493,336 


1286 




-0,060 


-0,026 


61. SohSnfeia 


78 Jan. 14 


6173,285 


1408 




-0,017 


+ 0,017 


62. Christie 


78 Nov. 30 


6493,623 


1489 




+ 0,028 


+0,067 


63. Schönfeia 


73 Dez. 8 


6601,287 


1491 




-0,114 


-0,076 


64. Sclmidt 


73 Dez. 16 


5609,339 


1493 




+ 0,032 


+ 0,072 


66. Schmidt 


73 Dez. 20 


6613,270 


1494 




+ 0,010 


+0,049 


66. Dcherck 


76 Not. 9 


6576,554 


1768 




-0,063 


-0,008 


67. Yendell 


90 Not. 19 


2411691,616 


3067 




-0,184 


-0,063 


68. YendeU 


90 Not. 23 


. 1696,649 


3068 




-0,208 


-0,072 


69. YendeU 


90 Not. 27 


1699,661 


3069 




-0,144 


-0,013 


60. FlaSmauu 


90 Dez. 11 


1711,366 


8062 




-0,209 


-0,077 


61, YendeU 


91 Eeb. 18 


1782,696 


3080 




-0,122 


+ 0,011 


62. YendeU 


91 Feb. 22 


1786,610 


3081 




-0,061 


+ 0,072 


63. YendeU 


91 Okt. 17 


2023,668 


8141 




-0,185 


-0,049 


64. YendeU 


91 Okt. 21 


2027,631 


8142 




-0,173 


-0,087 


66. YendeU 


91 Okt. 26 


2031,623 


3148 




-0,134 


+ 0,002 


66. YendeU 


91 Okt. 29 


2035,671 


3144 




-0,139 


-0,008 


67. Dnnö 


91 Not. 2 


2039,607 


3145 




-0,166 


-0,019 


68. Dnn^r 


92 Dez. 29 


2462,606 


3252 




-0,129 


+ 0,014 


69. YendeU 


92 Dez. 29 


2462,505 


3262 




-0,129 


+ 0,014 


70. YendeU 


93 Mrz. 6 


2529,616 


3269 




-0,220 


-0,076 


71. YendeU 


98 Not. 18 


2786,660 


3834 




-0,130 


+ 0,018 


72. YendeU 


93 Not. 22 


2790,594 


3385 




-0,139 


+ 0,009 


73. YendeU 


98 Not. 26 


2794,596 


3386 




-0,090 


+ 0,068 


74. YendeU 


98 Not. 80 


2798,693 


8337 




-0,046 


+0,102 


75. Fickering 


98 Jan. 18 


4803,664 


8719 




-0,181 


+ 0,089 


76. YendeU 


1902 Okt. 28 


6051,682 


4160 




-0,276 


-0,079 


77. YendeU 


02 Not. l 


6065,666 


4161 




-0,246 


-0,060 


78. Nijland 


04 Dez. 11 


6826,461 


4356 


3 


-0,286 


-0,077 


79. Nijlsnd 


04 Dez. 27 


6842,270 


4360 


3 


-0,288 


-0,080 


80. KijUnd 


06 Not. 16 


7166,461 


4442 


2 


-0,248 


-0,080 


81. Nijland 


05 Not. 24 


7174,463 


4444 


2 


-0,167 


+ 0,066 


82. NijLind 


06 Dez. 6 


7186,336 


4447 


4 


-0,133 


+ 0,080 


88. KijUnd 


06 Okt. 14 


7498,471 


4626 


4 


-0,288 


— 0,067 


84. Nijland 


08 Not. 19 


8266,499 


4720 


2 


-0,139 


+0,090 


86. Milnch 


08 Dez. 9 • 


8286,276 


4725 


3 


-0,128 


+0,102 
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Kr. Beobacliter 


Datom 


Jul. Zeit 


Ep. 


P- 


I 


n 


86. Uiincli 


1909 Okt. 13 


2418693,640 


4803 


1 


-0,197 


+ 0,037 


S!. MSncli 


09 Okt. 26 


8605,380 


4806 


1 


-0,216 


+ 0,019 


88. Bemporad 


10 Jan. 4 


8676,343 


4824 


1 


-0,407 


-0,171 


89. Nijland 


10 Dez. 18 


9024,402 


4912 


3 


-0,212 


+ 0,029 


90. Lelmett 


11 Nov. 7 


9848,631 


4994 


1 


-0,129 


+ 0,117 



Die emzelnen Kolamnen dieser Liste erfordern nur wenig Bemerkongen. 
Die Dezimalteile der jixlianisclien Tage sind in mittlerer heliozentrischer Zeit 
voD Greenwich gegeben. Die Zahlen anter Ep. bezeichnen die Epoche, deren 
Nullpunkt am 19. Okt. 1857 (das einzige dreimal beobachtete Minimnm) meines 
Wissens zom erstenmale Scfaönfeld festgelegt hat; p bedeutet wie gewöhnlich 
das Gewicht. 

Der Reihe I ist die angenäherte Feriodendauer von 3,953 Tagen zngronde 
gelegt, mit der schon Schmidt seine Beobachtungen reduziert hat. Das erste 
Anftreten dieses sehr gnt genäherten Wertes in der Literatur iet mir unbekannt. 
(In SchÖnfelds U. Katalog von veränderlichen Sternen vom Jahre 1876 ist 
als Periode angegeben: 3 Tage 22''52»,3 = 3,95742 Tage.) Die Werte in dieser 
Kolumne I geben die Abweichungen in Tagen im Sinne Beobachtung-Bechnm^. 

Wie zu erwarten, genügte diese Periode, welche immer größere negative 
Werte als Beste übrig ließ, noch nicht, so daS zu einer Korrektur ihrer Ele- 
mente geschritten werden mußte. Ich stellte zu diesem Zwecke aus allen 90 
beobachteten Minimis Gleichungen von der folgenden Form auf: 

x + I^.y = V. 

Hierin bedeutet v den in Kolumne I gegebenen Wert des bei Annahme von 
Periode I verbliebenen Bestes, x die Verbesserung des Nullpunkts der Schon- 
feld sehen Epochenzählung (= 2399607,478 Jul. Zt.) und y die Verbesserung 
der Periodendauer. Die mit einer Seiäel-Kanmannschen Rechenmaschine 
ungemein bequem auszuführende Rechnung ergab für die beiden Unbekannten 
folgende 2 Normalgleidiungen : 

2421+ 473488y = - 15,972 
473438* + 1605983180 y = -66088,438. 
Hieraus folgte 

X = +0,048531 Tage 

und y = -0,000059 Tage. 

Die korri^erte Ephemeride 11 lautet nunmehr; 

Min. = 2399607,627 + Ep. 3,952941. 
Sie läßt gegen die Beobachtung die in Kolamne II gegebenen Reste übrig. 
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Der mittlere Fehler eines mit dem Gewichte 1 beobachteten Minimums ergibt 
sidi ans diesen Werten: 

/■» = 0,102442 Tage = 2»27-81',00. 

Das gibt fär die am besten bestinunten Uinima vom G^mchte 4 den enormen 
mittleren Fehler TOn fast genau fttnf Yiertelstonden. Es ist klar, daß dieser 
Betrag selbst unter Berücksicbtigimg all der großen Schwierigkeiten der Beob- 
acbtong, die wir ans dem Nijlandschen Briefe 8.52 kennen, wohl kann das 
Haß der Genauigkeit für diese besten Beobachttmgen abgeben kann, die, wie 
ich erwähnte, den Zeitpunkt der griSBten Verfinsterong ziemlich gat definierten. 

Der mittlere Fehler von x ist 0,0106526 Tage == 15»20',38, der von y: 
0,0000042702 Tage = 0",37. 

Es wäre nun denkbar, daß die großen Äbweichongen, durch welche der 
Betrag des mittleren Fehlers bestimmt wird, ihre Ursache in gewissen syste- 
matischen Beobachtnngsfehlem hätten. Bevor wir sie daher znr Grundlage einer 
weiteren TJntersachimg machen, haben wir zn zeigen, daß dies nicht der Fall ist. 

Ich möchte bei diesen systematischen Fehlem zweierlei Arten heraosgreifen. 
Fürs erste wräe es möglich, daß jeder Beobachter einem persSnlichen Fehler 
onterworfen ist, in der Weise, daß er das Hinimnm prinzipieU zn irfih oder kq 
spät sieht. Man wird das am besten an den Vorzeidien der Abweichnngen bei 
den Twschiedenen Beobachtern erkennen können. In der folgenden Liste steht 
bei jedem Beobadtter onter H die Zahl der von ihm erhaltenen Minima, nnter p 
ihr Gewicht, unter — die Zahl der negativen and unter + die Zahl der positiven 
Abweichnngen. 



Beobachter 


H 


P 


- 




Schmidt 


28 


67 


7 


16 


TendeD 


17 


61 


9 




Wimedie 


14 


62 


8 




SchSnfeld 


9 


26 


6 




Nijlaiia 

Argelmdep 

Hitach 


B 
4 
S 


23 

4 
6 


4 
3 




Krüger 
Din^r 


2 

2 


3 
2 


2 


— 




1 


1 







PUßmaim 


1 


2 


1 


— 


Christie 


1 


1 







U&stem^oB 


1 


1 


1 







1 


1 


1 


— 


Ldmert 


1 


1 


— 




Kckering 
Bemporad 


1 
1 


2 

1 


1 


i 
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Der Unterschied zwischen der Anzahl der posÜiren and negativen Äbwei- 
chongen tritt höchstens bei Schmidt etwas deatUcher hervor. Das Überwiegen 
des positiven Vorzeichens ißt aber auch hier nicht auf Rechnnng einer Schmidt- 
schen Eigenart zu setzen, da seine Minima zum großen Teile in eine Zeit fallen, 
zu welcher auch die gleichzeitigen Beobachtungen Winneckes auffallend große 
positive Abweichungen ergeben. Hier wenigstens erscheint die Realität der Er- 
scbeinong, wenigstens nach der imtersnchten Seite hin gut gesichert. Die Yer~ 
teilong der Einzelbeobachtongen zeigt femer dos Bild, das man von einer gaten 
Ausgleidiung erwarten muß, da sie keine Bevorzugung irgend eines Vorzeichens 
zeigt. Ein persönlicher Fehler eines Beobacliters müßte hier am deutlichsten 
diese Verteiloug stören. 

Als zweiter möglicher Fehler käme eine Abhängigkeit vom Sttmdenwinkel 
in Betracht, in welchem das Minimum stattfand. Wenn auch diese Fehlerquelle 
bei Reduktion der Originalbeobachtnngeu nach Möglichkeit beseitigt worden ist, 
so bleibt eine solche Abhängigkeit doch immerhin noch denkbar, wenn es auch 
schwer fallen würde, ihre Ursache anzugeben. Es ist klar, daß der Stern zn 
Beginn der Beobachtnngszeit nnr in negativen, gegen ihr Ende aber nur in posi- 
tiven Stnndenwinkeln gesehen werden kann. Eine Verteilung nach dem Beob- 
achtungsmonat wird dieser Veränderung am besten Rechnung tragen und im 
Falle einer Abhängigkeit einen Gang zeig^ mössen. Wie wenig dies hier der 
Fall ist, zeigt die folgende Znsammenstellung, wo jedem Beobachtungsmonat die 
Zahl der betreffenden Minima M, ihr Gewicht p und das Mittel der Abweichungen 
V beigeschrieben ist: 



Monat 


M. 


P- 


V. 


August 


1 


4 


+ 0',093 


Septemlier 


3 


9 


+ 0,036 


Okiober 


19 


49 


-0,027 


November 


21 


57 


+ 0,018 


Dezember 


17 


64 


+ 0,014 


Janoar 


9 


22 


-0,042 


Febroar 


7 


23 


-0,003 


Harz 


3 


14 


-0,020. 



Weder im Beobachter noch im Stnndenwinkel können wir also den Grund 
für die verbleibenden großen Abweichungen auffinden und wir sind folglich auf 
die Annahme angewiesen, daß auch hier, wie bei vielen Algol-Stemen, die Periode 
gewissen säkularen Schwankungen unterworfen ist. Sdion Schönfeld macht 
I.e. (S. 1) auf diesen Umstand aufinerksam. Ebenso versieht Chandler in 
seinem Cat. of Variable Stars (1888) den Stern mit der Bemerkung »Period 
subject to marked inequalities". 

Schon bei einem raschen Überblick über die beobachteten Minima fallen die 
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großen positiven Abweichungen des Jahres 1867 aaf, denen 2. B. im Winter 
1857 — 1868 größere negative Beträge gegenübertreten. Die Realität dieser £r- 
edteittongen ist durch die gleichzeitige Beobachtung von mehreren Seiten sicher 
genttgead verbärgt. Zu ihr« ünteraachang war es natürlich nicht ratsam, den 
ganzen Apparat der 90 mit geringen Gewichten belegten Minima anfsawenden, 
sondern es empfahl sich die Zosammenziehaiig benachbarter Beobachtongen zd 
Mittelwerten. Ich bildete auf diese Weise 16 solche Grnppen, wobei allerdings 
die vereinzelten Beobachtongen 14, 15, 16, 56, 75 nnd 83 in Wegfall kamen. 
Diese 16 Grnppen, deren Zusammensetznog ans dem gegebenen Material sich 
ohne weiteres nach einem Blick anf die Liste der Beobacbtnagen ij. 63 ergabt, 
sind folgende: 



Nr. 


Jahr 


Ep. 


P- 


11 


m 


ry 


1. 


1867 


- 66 


16 


-0',040 


-0«,022 


-0',043 


2. 


1868 


+ 24 


16 


-0,056 


-0,022 


-0,043 


8. 


1863 


+ 646 


11 


+ 0,020 


-0,014 


-0,026 


4. 


1866 


+ 788 


16 


+ 0,087 


+ 0,014 


-0,006 


e. 


1867 


+ 940 


20 


+ 0,078 


+ 0,090 


+ 0,069 


6. 


1868 


+ 1032 


18 


+ 0,016 


+ 0,046 


+ 0,026 


7. 


1869 


+ 1168 


16 


-0,026 


+ 0,016 


-0,003 


8. 


1871 


+ 1224 


'8 


-0,020 


+ 0,016 


-0,001 


9. 


1873 


+ 1476 


16 


+ 0,019 


+ 0,001 


-0,010 


10. 


1890 


+ 8066 


22 


-0,017 


+ 0,018 


-0,008 


11. 


1891 


+ 3142 


12 


-0,031 


+ 0,008 


-0,012 


12. 


1892 


+ 8260 


9 


-0,026 


+ 0,010 


-0,007 


13. 


1893 


+ 3336 


14 


+ 0,062 


+ 0,076 


+ 0,062 


14. 


1902 


+ 4160 


8 


-0,066 


-0,026 


-0,046 


16. 


1906 


+ 4407 


14 


-0,007 


+ 0,006 


-0,007 


16. 


1910 


+ 4836 


12 


+ 0,048 


+ 0,019 


+ 0,001 



Die zweite Eolnmne gibt das Jahr der in der dritten Kolnmne gegebenen 
mittleren Epoche der Gruppe, während anter p die Somme der Einzelgewichte 
der jeweils zusammengezogenen Minima steht. Unter II stehen die Mittel der 
nach Reduktion mittels Periode II verbliebenen Reste, anter III and lY die- 
jenigen, welche die nunmehr abznleitenden Ephemeriden lU, bezw. IV äbrig 
ließen. 

Die Verbesserung durch III, welche, wie schon der anbefriedigende Yor- 
zeichenwecbeel von Reihe III verrat, nicht durch eine Ausgleichangsrechnimg 
gewonnen ist, worde auf folgende Weise erreicht. 

Zuerst wurden die Reste II als Ordinate zur Epochenzabl als Abszisse ') auf- 
getragen und diese Funkte dnrch eine Sinaslinie za verbinden gesucht, die sich 

1) Vgl T»fel 1 (an) ScUoB). 
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bald fand, wenn man die Oroppeu nm 788 and um 3142 als zwei Minima dieses 
KarTenznges aaffiißte, die doroh zwei ganze Schwingungen von einander getrennt 
sind. Dann worden die Reste 11 = v in der folgenden Form darzastellen ver- 
sacht; 

V = aBinjr.(Ep.-T'). 

In dieser Formel bedentet a die lialbe Ämplitnde der Feriodenschwankmig 
X den Winkel — p-» wobei P die Periode der Periodenschwanknng bedeotet, und 
"P den Anfangspunkt der Epoohenzählnng, za welchem v = 0, a nnd T* waren 
ohne* weiteres der gezeichneten Eorve za entnehmen, ebenao ein genäherter 
Wert für %. Variierte ich non den Wert von P and faereclinete für jedes neae % 
die Summe der Fehlerqaadrate, so ergab eich aas deren verschiedener Größe 
eine Earve, der ohne weiteres jener Wert von % za entnehmen war, dem das 
Minimam der Fehlerqaadratannmie entsprach. P warde hierbei ebenso wie T* 
in Einheiten der Periode von X Tami, d. h. in denselben Einheiten wie Ep. ans- 
gedröckt. Ich entnahm non meiner Earve zanächst die Werte a ^ 0,040 Tage 
and T" ^ 4- 379 und berechnete die Fehlerqnadratsamme für die folgenden ver- 
schiedenen Werte von P: 

Fehlerqaadratsamme 
P = 1060 0,363602 

= 1000 0,332797 

= 950 0,462864 

= 900 0,535211. 

Eine Earve darch diese vier Punkte ei^b ein Uinimom für P ^ 1020 = 
11 Jahre and 17 Tage. Für diesen Wert, dem ein z = 0*',3529 entspricht, ist 
die Fehlerqaadratsamme 0,322293, was gegenüber demselben Wert der ankorri- 
gierten Periode II = 0,365588 eine entschiedene Terbessemng darstellt. Den 
oben gegebenen Werten lU ist also folgende Ephemeride III zugrunde gelegt: 
Min. = 2399607,527 -)-Ep. 3,962941 -1-0,040. sin 0',3529{Ep.- 379). 

Die Verbessenmg dieser Ephemeride konnte nonmehr unter Beibehaltung 
der schon gefundenen Periode nach der Methode der kleinsten Quadrate ge* 
schehen. Bezeichnet man wieder die Keste in mit v, so erhält man für diese 
Verbesserung d^i Ansatz: 

V = x+y.mnii — e.coBii, 
worin unter x die Verschiebung des Anfangspunktes der Zählang und unter it 
der Winkel 0',3&29.Ep. verstanden ist. Die beiden andern unbekannten be- 
deaten: 

y = o.cosO',3529.r' 

M = a.8in0*,3529.r. 
a and T* bezeichnen hier dieselben QrÖßen wie oben. 
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Nach DarchfiilirDtig der Rechnang erhielt ich die den Resten IT zagronde- 
gelegte Ephemeride IV: 

Min. = 2399607,643 + Ep. 3,962941 + 0,038. sin 0*,3529.(Ep.-398,l). 

Diese DarBtellong des Verlaufes der Lichtschwankong ist wohl als die beste 
anzusehen, welche bei dem gegebenen Material nnd der durch seine Dürftig- 
keit bedingten Beschränktheit der anzuwendenden rechnerischen Mittel za er- 
halten ist Die Fehlerqoadratsnmme, die, wie oben erwähnt, bei Ephemeride II 
noch 0,366688 betrug, ist jetzt auf U,348296 herabgesnnken. 

Die großen Abwuchnngen bei den Gruppen 5 nnd 13 sind auch dnrcb diese 
Darstellung nicht beseitigt. Dies kannte nnr durch die vorläufig nicht genSgend 
gestützte Annahme einer ganz kurzen Periode der untersuchten Schwankung 
gelingen, wie sich am deutlichsten bei dem za großer Vorsicht mahnenden auf- 
fallenden Unterschied zwischen den zeitlich nur wenig getrennten Gruppen 12 
und 13 zeigt. Lehnt man aber eine solche Annahme ab, betrachtet man also 
diesen Unterschied als lediglich durch die große Unsicherheit der Beobachtung 
hervorgernfen, so dürfte der Wert von Ephemeride IV am ehesten in der Weise 
definiert sein, daß die sich hier zeigende elfjährige Periode in der betrachteten 
Schwankung zwar noch nicht als erwiesen gelten kann, wohl aber die hier 
gerade benutzten Beobachtangen am besten darzustellen imstande ist. Da auch 
der folgende Vergleich mit den oben ausgeschlossenen vereinzelten Hinimis eher 
gegen als für die Realität der hier rechnerisch abgeleiteten Periode spricht, so 
kann man dieselbe noch in keiner Weise als gesichert betrachten. 

Es ist nämlich interessant mit der neuen Formel die sechs Minima zn be- 
rechnen, welche bei der Bildung der 16 Gruppen vernachlässigt worden waren. 
Die Kolumnen der folgenden kleinen Liste bedürfen wohl keiner neuen Er- 
läuterung. 



Uii. 


Ep. 


P 


n. 


IV. 


11 


110 


4 


-O'.Oll 


-0',066 


16 


«1 


4 


-0,068 


-0,085 


16 


486 


1 


-0,047 


-0,082 


66 


1768 


1 


-0,008 


-0,066 


76 


3719 


2 


+ 0,039 


-0,015 


83 


4626 


4 


-0,067 


-0,094 



Diese vereinzelten Minima werden sconit durch Formel IV drbeblich schlech- 
ter dargestellt als durch II. Die Znaammenfassung des Resultats dieser Unter- 
suchung wird also noch kein endgültig abachließendea Urteil erlauben. Ihre 
Formuliemng mSge etwa in folgender Form geschehen: 

„Die mittlere Periode Ton A Tauri beträgt 3^952941 = 3* 22" 52" 14',1 
± O'.S?. Doch sind größere Schwankungen dieser Dauer von verschiedenen Be- 
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obachtern mit Bestimmtheit nachgewiesen. (Vgl. die grofien negatiTen Ab- 
weichungen im Winter 1857/68 und die großen positiven 1867/68.) Die Annahme, 
dafi diese Schwankungen einer Periode von 11 Jahren and 17 Tagen nnterworfen 
sind, bewirkt zwar den besten erreichbaren Anschloß der Rechnong an die Be- 
obachtong, entbehrt aber bei der UnznlängUcbkeit des Materials noch jeder 
sicheren Stütze. Derselbe Mangel verhindert in dieser Richtong aach eine 
weitergehende Untersachnng". 

4. Die liitditknrTe. 

Das zweite Haaptresoltat der pbotometrischen Bearbeitong eines veränder- 
lichen Sternes ist die Anfstellong seinw Lichtkarve. Seine Erreichung setzt 
bei den Algol -Variablen die Periode als bekannt voraas. Die Aufgabe zerfSllt 
in nnserm Fall in zwei Teile, von denen sich der eine mit der Lichtknve für 
die ganze Periode, der andere nar mit der Enrve in der NShe des Minimums 
befaßt. Wir werden im folgenden beide Teile völlig getrennt von einander be- 
handeln. 

Die Lichtkurve für die ganze Periode. 

Die erste nnd meines Wissens einzige Bearbeitong dieses Themas, die ihm 
zugleich größtes Interesse verleiht, ist von Ptaßmann im lU. Teil seiner „6e- 
obachtongen veränderlicher Sterne" (Köln 1891) S. 21 niedergelegt. Ich gebe 
den betreffenden Fassos hier wörtlich nnd erinnere zom besseren Verständnis 
des folgenden daran, daß FlaSmann die in diesem Hefte verÖfiFeotlichten Be- 
obachtongen fast ansschließlicB aus Vergleichen mit g e v Tann and £ Persei 
(^ f) gewonnen hat, so daß sein Redoktionsverfahren sein Material nahezo 
erschöpft Flaßmann schreibt: 

,,Ordnet man Beobachtongen außerhalb der Minima nach der Phase and setzt 

_(£'_A)_(g_A) + (i_5) + (i_») = 4s, 
so erhält man: 



Fhue 


s 


Beab. 


1> Si- 


-1,25 


B 


lo» 64- 


+ 0,19 


10 


22M9- 


+ 0,91 


20 


32» 27- 


+ 0,33 


20 


42' 30- 


+ 0,30 


19 


BO' 3- 


+ 0,43 


16 


66» 11" 


+ 0,51 


18 


73» 3" 


+ 1,07 


17 


86» 40- 


+ 0,06 


19. 
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Die aasnelimend günstige Lage der Vergleichsstente ist bei diesem Ergebnis zu 
beriloksichtigeD. Es sind zwei Maxima aasgeprSgt, die, wie bei /JLyrae, von 
dem Hanptminimnm etwa tun den vierten Teil der Periode abstehen. Dagegen 
eracheint das sekundäre Minimnm verfrüht, wie bei Algol. Daß so auffallende 
Übereinstimmongen dabin fähren müssen, den Unterschied zwischen den beiden 
durch Algol and durcli ß liyrBß vertretenen Gnippen als nur graduell auf- 
zufassen, habe ich verschiedentlich hervoigehoben. Anderweitige Beobachtungen 
über den 'horizontalen' Teil der Kurve von X Tanri sind mir nicht behannt ge- 
worden, doch erinnere ich mich, daß Schönfeld in einer Unterredung mit mir 
die Horizontalität als nicht ganz sicher erwiesen hinstellte". 

Die Kleinheit dieser in Flaßmannschen Stufen (= 0*,082) gegebenen 
Schwankungen, — die erste Angabe föllt noch in den Bereich des Hanptmini- 
mnms — läßt die Bealitat dieser Eracheinimg doch als nicht ganz sicher er- 
scheinen. Ich habe daher zu ihrer Untersuchung noch die wenigen anderen 
Reihen herangezogen, welche auch genügend Beobachtungen außerhalb des Hini- 
mams enthalten. 

Die Aufstellung der in Tafel 11 gegebenen lichtknrven geschah in fol- 
gender Weise. Von den bei jedem Beobachter erhaltenen Hinimis ausgehend 
wurde zunächst mittels der bekannten gut genäherten Periode von 3,953 Tagen 
die Phase jeder Beobachtung berechnet. Da die Kleinheit des Materials in der 
Begel keine größere Differenzierung gestattete, wurden non die Beobachtungen 
nach der Phase in zehn je 0,4 Tage umfassende Chuppen eingeteilt. Die Äb- 
rondung der Feriodendauer auf vier Tage spielt bei diesen Hittelbildungen gar 
keine Bolle. Bei der Wahl dieser Gruppen zeigte sich nun ein großer Übelstand, 
da ich entweder das Hauptminimom zwischen zwei Gruppen legen konnte, dann 
wurde aber das nach nngeiähr einem halben Umlauf kommende sekundäre Mini- 
mum durch Zerreißung in zwei Gruppen ganz verwischt. Oder ich legte um 
dies zn vermeiden, so wie ich es auch schließlich tat, das Hauptminimum in die 
Mitte einer Gruppe, dann hätte aber die Hittelbildung aus allen Beobachtungen 
dieser Grappe natürlich ein ganz falsches Bild in dieser Gegend gegeben. Das 
hier naturgemäß stärker gehäufte Material erlaubte aber eine weitere Teilung 
in vier Untergruppen, deren Mittel ich der Zeichnung zugrunde legte, wobei der 
Phase 0,0 der niederste beobachtete Wert zukam, der auch in der folgenden 
Tabelle angegeben ist. Die genauere Untersuchung dieser Gegend des Hanpt- 
minimums folgt S. 76. 

Auf diese Weise wurden also die Beobachtongsreihen von Argelander, 
Oudemans, Schmidt II nnd IQ und PI aß mann zusammengefaßt. Das inter* 
essante Resultat erhellt aus folgender Zusammenstellung, worin n die Anzahl 
der Beobachtungen bedeutet. 
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Phase 
(in Tagen) 


A. 


n 


0. n 


Si. n « 


Si. m » 


PI. n 


-1,8 M» -1,4 


3774 


6 


8-84 9 


3r80 7 


3-76 30 


8r77 9 


-1,4 . -1,0 


3,79 


8 


8,87 9 


8,80 8 


8,76 81 


8,76 sa 


-1,0 . -0,6 


8,77 


2 


3,87 10 


3,79 6 


3,77 30 


3,76 23 


-0,6 , -0,2 


3,77 


9 


3,87 3 


3,84 8 


8,78 34 


3,79 13 


Mim'mnTn 


4,16 




4,18 


4,08 


4,26 


4,03 


+ 0,2 bü +0,6 


8,87 


3 


8,86 19 


8,84 13 


3,76 22 


3,79 9 


+ 0,6 , +1,0 


3,78 


4 


8,86 10 


3,81 13 


3,76 34 


8,75 24 


+ 1,0 , +1,4 


8,78 


7 


3,84 10 


3,77 8 


3,77 33 


3,77 22 


+ M . +1,8 


3,79 


6 


3,84 10 


3,81 12 


3,78 29 


3,76 28 


+ 1,8 . +2,2 


3,35 


5 


3,91 8 


3,80 9 


3,77 24 


3,78 29 



Yiel besser als in dieser Znsammenstellimg erkennt man natürlicli ihre Er- 
scbeinangen in der graphischen Carstellang der Tafel U. Bei Argelander 
nnd Ondemans ist ein zweites Minitnnm recht gut aasgeprägt nnd scheinbar 
von einem merkwürdigen Änfflammen des Sternes gefolgt. Diese letztere Er- 
scheinung wäre weniger merkwürdig, wenn sie in direktem Anschloß an die vor- 
SQSgehenden Beobachtungen gesehen worden wäre, da sie dann leicht ans einer 
Eontiastwirknne gegen die voranagehende Dnnkelheit erklärt werden könnte. 
Da die Ponkte der Karre aber ans einzelnen von einander durch Tage getrennten 
Beobachtungen stammen, so ist das Erscheinen dieses Phänomens bei zwei völlig 
nnabbängigen Beobachtern, denen es ebenso onbekamit war als die mögliche 
Existenz des zweiten Minimoms, sicher höchst beachtenswert und seine Bealität 
kaom von der Hand zn weisen. Dazn ist noch zn bemerken, daß hier eigentlich 
ein Ausgleich der Beobachtungen stattBnden müßte, da sich Gruppe 1 and 
Qrappe 10 an dieser Stelle etwas überdecken, weil die wirkliche Periode ein 
wenig kleiner ist als die für die Zeidinung aas Gründen der Bequemlichkeit 
angenommenen vier Tage. (Die wenigen betreffenden Beobachtungen wurden 
beiden Q-rappen zugeteilt.) Daß die hier angedeuteten Details in den übrigen 
drei Kurven nicht oder doch nur sehr schwach angedeatet kenntlich sind, ist 
nicht so sehr zn verwondem, da die Stofenwerte von Schmidt und Plaßmann 
(beide = 0",082) beträchtlich größer sind als die von Argelander und Oude- 
mians (0",060 bezw. 0",025), feinere Details der Kurve also nicht oder nur viel 
undeutlicher darstellen können. Auch diese Verschiedenwertigkeit des Uaterials, 
die sich hier so deutlich offenbart, verdient Interesse. 

Leider genügt das Material nicht, die genaue Lage dieses äußerst schwachen 
zweiten Mmimnma festzQstellen , das nach unserer roh ausgeglichenen Kurve 
genau in der Mitte zwischen zwei Eauptmioimis liegt. Dieser Fall kann im 
allgemeinen nach der Verfinsterungstheorie nur dann eintreten, wenn eine Kreis- 
bahn vorliegt oder eine elliptische Bahn, deren kleine Axe senkrecht anf dem 
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Visionsradios steht. Wie weit das hier der F&U ist, damber wird uns noch 
der zweite spektrographiscbe Teil der Arbeit Anskanft geben hSnnen. Es 
leuchtet Dämlich ohne weiteres ein, daß dann nnd nnr dann, wenn die Bahn 
eine der beiden hier angegebenen G!«8talten hat, das Hinimttm in jenen Augen- 
blick ftillt, wo die dem Visionsradios parallele Komponente der Geschwindigkeit 
verschwindet. Bei der Unsicherheit unserer Ephemeride wird, allerdings diese 
Frage aacb hier keine endgültige Lösong finden. 

Zergliedere ich die kritiscbe Stelle bei den beiden in Betracht kommenden 
Beobachtern, so erhalte ich in der schon bekannten Schreibweise; 



PhMe 


A. 


» 


0. 


n 


+ 1,6 bis + 1,7 


3,73 


3 


3,79 




+ 1,7 . +1,8 


3,86 


8 


3,91 




+ 1,8 . +1,9 


8,86 


2 


3,94 




+ 1,9 . +2,0 


8,86 


2 


3,87 




+ 2,0 , +8,1 


— 





3,94 




+ 2,1 , +2,2 


8,81 


1 


3,86 


2 


+ 2,2 , +2,3 


3,76 


3 


3,86 


3 


+ 2,3 , +2,4 


3,71 


1 


— 





+ 2,4 . +2,6 


3,76 


2 


3,82 


3 



Diese, wie man sieht, äofierst nneichere Reihe würde das Minimum etwa bei 
der Phase + 1,9 geben, also ein wenig vor der Hälfte der zwischen zwei Haapt- 
minimis verfließenden Zeit. Irgend ein Wert ist aber dieser Bestimmang kanm 
beizornessen. Etwas besser zeigt sich das Aufflammen des Sternes zwischen 2,3 
und 2,6. Aach d^ schlecht bestimmte größere Helligkeitswert zwischen 1,6 nnd 
1,7 verdient vielleicht Beachtung. Die beiden FlaBmannschen Maxima finden 
zunächst in den Schmidtachen Korven eine völlige Bestätigung, sie sind aber 
auch mit den Beobachtangen von Argelander und Oudemans gat in Ein- 
klang zn bringen. Nach den neueren Algolbeobachtungen von Stebbins würden 
solche geringfügige Helligkeitsändernngen im horizontalen Teile der Lichtkurve 
nichts ADfl^illige.3 sein- 

Den beobachtenden Astronomen bleibt hier ein weites, noch niemals syste- 
matisch gepflegtes Feld der Tätigkeit, das ihrer Beachtmig nachdrücklichst 
empfohlen sei. Hier wird allerdings wohl nor die instmmentelle Photometrie, 
wie Nijland sagt, sichere ßesnltate liefern können, die aber gewiß höchstes 
Interesse beanspruchen. 

Die Lichtkurve in der Nähe des HaaptminimumB. 
In der wiederholt zitierten, aaf S. 1 wörtlich wtedergegebenen Bemerkang 
ans Schönfelds II. Katalog der veränderlichen Sterne ist von der relativ 
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rascheren Abnahme der Helligkeit von XTaxai im Minimum die Rede. Dies ist 
aach die einzige mir bekannte Stelle, welche sich mit der Q-estalt der Lichtkarve 
in diesen Phasen der Verfinsterang beschäftigt. 

Ich maß gestehen, daß die Lösmig dieses Problemes mich am allerwemgsten 
befriedigt. Das vorhandene Material hat mich nicht in den Stand gesetzt, za 
der Präge der Asymmetrie der Lichtkarve eine endgültige Autwort zn erteilen. 
Die ans den geeignetsten Beobachtnngsreihen gewonnenen Korven der Tafel TTT 
haben aaf den ersten Blick nicht den Anschein, ein nnd demselben Stern anzu- 
gehören. Ihre Entstehung ist im wesentlichen dieselbe, wie die oben für Tafel II 
beschriebene, wobei jedoch durch die Art der Aufgabe eine größere Teilung 
des Materials geboten nnd erlaabt war. Als Ausgangspunkte der Phasenzählong 
dienten lediglidi die auf g. 63 fif. gegebenen Minima. Nur wenn Stücke der Kurve 
außerhalb des Minimums besonders gut definiert waren, wie es ^. B. bei Münch 
häufiger der Fall war, wurde von dieser Regel eine Ausnahme gemacht, und 
diese Stücke aoch zur Beantwortung der gestellten Frage herangezogen. Eine 
Ausnahmestellung nahm die Arge 1 and ersehe Kurve ein, da hier die größeren 
Beobachtongsreihen im Minimum fehlen. Hier ist an die bekannten Argelaoder- 
sehen Minima angeschlossen, mit denen die vielen Einzelbeobachtungen mittels 
der gleichfalls bekannten Periode yerknäpft worden. Von Karvenstücken kann 
hier natürlich keine Bede sein. Trotzdem möchte ich speziell gerade dem Ä r g e - 
landerschen Resultat einen großen Wert zusprechen, da bei ihm alle die Fehler- 
quellen wegfallen, die in der Voreingenommenheit oder Ermüdung bei einer 
längeren Reihe ihren Grrund haben. Koch ein anderer großer Vorteil liegt in 
dem Ar gelander sehen Verfahren. Während alle Andern nar in der näheren 
Umgebung des vorausberechneten Minimums ihre Beobachtungen anstellen, ist es 
in der Katur des Argelanderschen Verfahrens der Einzelbeobachtungen be- 
gründet, daß wir den Verlauf seiner Kurve viel weiter verfolgen können. Wir 
werden so nur durch Argelander in den Stand gesetzt die ganze Daner der 
Verfinsterung zu bestimmen. Bei allen übrigen Beobachtern ist das ein Ding 
der Unmöglichkeit, da ihre Kurven bei weitem nicht bis an das volle Licht 
heranreichen. 

Die Dauer der Verfinsterung. 
Wenn wir der Argelanderschen Kurve auf Tafel II die Helligkeit im 
voUen Lichte = 3' ,76, nnd ans unserer Korve Tafel III die Phasen ent- 
nehmen, zu welchen der Stern diese Helligkeit noch besitzt oder wieder er- 
langt, so ianden wir die enorme Dauer von Phase — 0,3 bis + 0,5, d. h. von 
0,8 Tagen ^ 19^12'. Ich glaube aber nicht, daß wir berechtigt sind, diesem 
Werte viel Vertrauen zu schenken. Vielmehr scheint es mir richtiger, jene Zeit- 
punkte zu wählen, an welchen der Übergang vom horizontalen zum geneigten 
Teil der Kuve zum ersten Male deutiich hervortritt. Beim absteigenden Ast 
liegt dieser Zeitpunkt ziemlich deutlich bei Phase — 0,15, wahrend auf der andern 
Seite der Übergang merkwürdig verschwommen ist. Nehme ich als Cbarakteri- 
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stikam für die Beendigimg der Yerfinatenuig die Erreichang derselben Helligkeit, 
wie ZQ ihrem Beginn, d. h. bei Phase —0,15, so erhalte ich Phase +0,29 mithin 
eine Baaer der Verfineternng von 0,44 Tagen = 10''34', was ongeiiUir 
mit der von Schönfeld I.e. gegebenen Zeit übereinstinmit. Idi sehe mich 
leider gezwaogen, mich mit dieser, wie man sieht, sehr schlechten Bestimmong 
zn begnügen. Sie findet allerdings eine kleine Bestätigung in der Ondemansschen 
Kurve von Tafel II, die ich im übrigen nicht zor Äbleitong der gesnchten Größe 
heranziehen wollte. Für die Argelandersche Kurve dieser Tafel gilt nämlich 
wieder der große vorhin zaerst abgeleitete Wert, nnd zwar mit großer Bestimmt- 
heit. Das hat aber zum Teil seinen Grand in der Znsammenziehnng der Beob- 
achtungen in zehn Normalwerte; anch die Oademanssche £arve dieser Tafel 
wird in gleicher Weise entstellt sein. Man sieht leicht, daß die Beantwortnng 
der Frage, welcher Wert nun eigentlich gilt, letzten Endes von der Antwort 
aof die Frage über die Symmetrie der Kurve abhängt. 

Bevor ich unsere Kurven nach dieser Bichtong hin untersuche, möchte ich 
noch in folgender Znsanunenstellang die Koordinaten derjenigen Funkte geben, 
welche sie leider so wenig befriedigend bestimmen. Die benützten Beobachtungs- 
reihen sind mit folgenden Abkürzungen angedeutet: A = Argelander, Si = 
Schmidt in (die Vergleiche mit y Tanri allein sind weggelassen, da sie die Kurve 
verfiachten und somit verschlechterten). So := Schönfeld, W = Winnecke, Y = 
Yendell, N =: Nijland nnd M := Münch. Die Schreibweise entspricht auch sonst 
der S. 74 gegebenen Zusammenstellung *). 



Die L 


chtkarve in d 


er Nähe 


des Haaptminimnms. 




Phase (in Tagen) 


A. n 


Si. n 


So. » 1 W. « 


Y. >. 


U. « 


M. » 


-0,35 bis -0,30 


3,73 1 














-0,30 , -0,26 


3,80 2 










3,99 2 




-0,26 , -0,20 


3,78 1 


3,91 2 


3,82 2 






4,00 1 


8,92 2 


-0,20 , -0,16 


8,81 4 


8,90 2 


3,88 4 






4,03 6 


8,98 8 


-0,16 , -0,10 


3,81 2 


3,98 2 


4,00 6 


8,97 4 


3,90 7 


4,02 8 


3,98 7 


-0,10 , -0,05 


8,96 8 


3,99 4 


4,06 14 


4,09 17 


3,96 27 


4,14 16 


4,01 11 


-0,06 . 0,00 


1,08 3 


4,04 18 


4,09 30 


4,23 62 


4,10 49 


4,22 22 


4,06 19 


0,00 , +0,06 


4,07 6 


4,03 29 


4,11 84 


4.23 68 


4,08 49 


4,26 16 


4,08 19 


+ 0,06 . +0,10 


4,01 7 


3,99 12 


4,06 28 


4,13 22 


3,96 22 


4,11 9 


4,01 12 


+ 0,10 , +0,16 




8,89 6 


4,02 15 


4,11 6 




4,04 6 


4,01 14 



1) Im BulL Artr. 26, 24 (1909) findet sich eine Zeichnnng de» abBteigeodeiiJABtes der Licht- 
kurvo von ITauri tob Ch. Notdmann, die ich hier der VollBtöDdigkeit halber erwähneo möchte. 
Dip Beobachtungen dieses Forschers sind nicht publiziert. ■ Die Verschiedenheit des Zieles seiner 
üntersQchung tod demjenigen dieser Arbeit schien mir ihre Vemacblftssigung zu rechtfertigen. 

Von dem von Nordmann in den Comptea rendus (1908, I, pag. 384) behaupteten drei- 
stQndigen Verweilen im Hiiiimiim,lfindet sich in den hier abgeleiteten Kurven keine Spur. 
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Phase (in Tagen) 


A. n 


Si. « 


SS. » 


W. n 


T. » 


N. n 


H. n 


+ 0,16 bU +0,20 


8,86 1 


3,87 1 


3,98 6 


4,00 2 




4,09 6 


3,86 6 


+ 0,20 , +0,26 


3,93 1 




3,94 4 


(4,08 2) 




8,96 3 


3,89 4 


+ 0,36 , +0,30 


3,82 2 














+ 0,30 , +0,36 
















+ 0,35 . +0,40 
















+ 0,40 , +0,46 


3,78 1 














+ 0,45 . +0,60 
















+ 0,60 . +0,66 
















+ 0,68 , +0,60 


3,78 1 














+ 0,60 . +0,66 


3,76 1 















Betrachten wir die mit diesen Koordinaten gezeichneten Kurven anf Tafel III, 
so finden wir eine Andentang des von Schönfeld bemerkten Phänomens des 
rascheren Abfalles nur bei Argelander, Scbönfeld und Winnecke. Genau 
das Gegenteil, nämlich ein rascherer Anstieg scheint bei Schmidt and Vänck 
angedentet, während die Kurven von Yendell ond Nijland als absolut sjm- 
metrisch gelten können. Dabei iet die Schmidtsche Kurve z. B. graphisch fast 
genau ebenso gut gesichert wie jede andere mit Ausnahme der schlechter be< 
stimmten Arge tander sehen, so daß diese Widerspruche als unlSslich zu gelten 
hätten, wollten wir den angedeuteten Erscheinungen allzu sehr tränen. Eine 
Andenmg der Kurve mit der Zeit ist auch nicht möglich, da die Schmidtschen 
Beobachtungen zeitlich mit denen von Schönfeld nnd Winnecke zusammen- 
fallen, deren Gegenteil sie zeigen. Wir müssen also in der Verschiedenheit der 
Karvengestalt die Wirkung eines persönlichen Fehlers erblicken. Ich habe ver- 
Bocht die Erscheinung so za erklären: Erschien das Minimum nach dem voraos- 
berechneten Zeitpunkt , so suchte der Beobachter unwillkürlich darch einen 
rascheren Anstieg diesen „Fehler" zu verringern, wozu noch kam, daß er dann 
natürlich schon längere Zeit beobachtet hatte nnd ihn vielleicht die Müdigkeit 
trieb, die Beobachtungen zu beenden. Ein rascher Anstieg kam diesen Wünschen 
entgegen: Die Beobachtungen leiden anter einer gewissen YoreiDgenommenheit 
in diesem Sinne. Das Umgekehrte ist der Fall, wenn das Hinimam der Rech- 
nung vorauseilt. Dann sucht der Beobachter Kecbnung und Tatsache dadurch 
in Übereinstimmung zu bringen, daß er die Beobachtung der Verfinsterung soweit 
aosdehnt als möglich tmd gleichsam nur widerwillig in seinen Beobachtungen 
dem Hellerwerden des Sternes folgt. Wenn ich annehme, daß die Vorausberech- 
nongen in früheren Zeiten mittels der Periode I = 3,963 Tagen erfolgte, so 
zeigt sich, daß unter den hier betrachteten 19 Fällen bei Schmidt das Hinimnm 
16 Mal später eintrat, als seine Vorausberechnnng verlangte : Seine Kurve wird 
den rascheren Anstieg zeigen, den wir bei ihr sehen. Umgekehrt &llen sämt- 
liche neun Minima Schönfelds früher als Ephemeride I verlangt. Auch hier 
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entsprichf^ die Karre diesen Betrachtnngen. Winnecke hat fünfmal vor und 
achtmal nach der Yoraoaberechnong mittels der Periode I den Stern Terdnnkelt 
gesehen. Seine Enrve ist etwas synunetrischor als die beiden fmdem, mOfite 
allerdings nach nnserer Theorie mehr dem Schmidt sehen Typns zuneigen. Bei 
den moderneren, Beobachtern ist diese Betrachtung nicht möglich, da mir die 
Art ihrer Vorausberedmong anbekannt ist, die dann wohl in den meisten Fällen 
auf der Y. J. S. basiert. Es soll mir genQgen gezeigt zn haben, anf welche Ur- 
sachen die Verschiedenheit der Karren, aof deren für viaaelle Beobaditongen 
viel zn großen Maßstab hingewiesen sei, vielleicht znräckgeftihrt werden können. 
Die Argelandersche Knrve fällt als Resoltat von Einzelbeobachtongen ans 
diesen Betrachtangen allerdings fort, doch möchte ich ihre Gestalt im Aufstieg 
doch als recht onsicher bezeichnen. Eine Asymmetrie der Kurve möchte ich 
nach alledem nicht als erwiesen annehmen. Das letzte Wort wird aber wohl, 
auch hier nur nach den feinsten photometriscben Messongen gesprochen werden 
können. Die Resultate dieser TTntersnchang der Lichtkarre lassen sich etwa 
folgendermaßen zusammen&asen: 

„Die liichtkorve von i. Tauri zeigt etwas vor der Mitte zwischen zwei Hanpt- 
minimis ein äußerst schwaches sekundäres Minimum von höchstens 0,08 Größen- 
klassen Amplitude. Sie ist in ihren übrigen Teilen als nahe horizontal aososehen. 
Doch besitzen schwache Andeutungen eines leichten AnfBammens nach dem sekun- 
dären Uiniroom möglicherweise reelle Bedeutung. 

In der Kähe des Minimoms ist die Kurve höchst wahrscheinlich, entgegen 
der SchSnfeldschen Behauptung, symmetrisch. Die nar schlecht zu bestim- 
mende Dauer der Verfinsterung beträgt etwa 10'',6. Über die Amplitude des 
Liehtwechaels orientiert die folgende Zusammenstellung der vers^edenen Beob- 
achter, worin M die gewöhnliche HeUigkeit, m die des Minimum h bedeutet. 

A. SL So. W. Y. N. M. 
M 3,76 3,76 3,78 3,76 3,76 3,79 3,79 
m 4,15 4,15 4,16 4,34 4,28 4,30 4,15 



Diff. M-m 0,39 0,39 0,38 0,58 0,62 0,51 0,36. 

Ein wiederholt vermuteter Wechsel der Amplitade mit der Zeit ist nicht vor- 
handen, da Winnecke gleichzeitig mit Argelander und Nijland gleich- 
zeitig mit Münch beobachtet hat, die Unterschiede dieser Beobachter somit 
persönlicher Natur sind". 
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V. ARKTIK, 



n. Die Spektogriphisehe Bearbeitang. 

Im 145. Bande der A. N . hat Belopolski auf S. 281 zuerst miseni YerSuder- 
licben als epektroskopiechen DoppeIst«m nachgewiesen. Die dort ans fünf 
photographiacben Platten abgeleiteten Resoltate beschränken sich abw leider auf 
diesen Nachweis und sind za der uns zanächst interessierenden Bahnbestimmnng 
nicht weiter zn verwerten. Interessant ist hier die Behanptang des deutlichen 
Auftretens eines sekondären Spektnuns wenigstens bei einigen besonders ge- 
lungenen Aofiiahmen. Führen wir nämlich die Kechnong ffir die Helligkeit des 
dankleren Eanptstems durch, deren Verlauf E. Zinner in seiner „Untcursncbong 
über die Algolsteme" (A. K. 4476) gibt , so erbalten wir unter Zogrunde- 
legong der Daten: M = 3',76, m, = 4<*,20*) und m, = 3",84 fOr die gesuchte 
Helligkeit den Wert ^",89, der in der nahen Nachbarschaft des hellen Begleiters 
sieber keine Sparen aaf der photograpbischen Platte erwarten läßt. Von solchen 
Andentungen wai anch in den) gesamten, zum Teil Torznglicben Uaterial, das 
Prof. Hartmann im Winter 1901 — 02 in Potsdam anfgenonmien und mir in 
liebraiswärdigster Weise zar Ausmessung und Bearbeitung überlassen hat, nicht 
die leiseste Spur zn bemerken, trotzdem sieb die Platten wiederholt aufmerksam 
nach dieser Biicbtnng durchgesehen habe. 

Das Spektrum von A Tanri gebort dem I. T^ns mit Orionlinien (nach Picke- 
ring B 3 A) an, der neben den Wasserstoff linien hauptsächlich eine große Anzahl 
von teilweise sehr schwachen Heliumlinien zeigt. Die Unsicherheit, welche in 
der Messung dieser zum Teil sehr diffusen Linien begründet ist, wird aber einiger- 
maßen durch die verhältnismäßig große Anzahl der Linien aufgehoben, welche 
zur Bestimmang der Gescbwinäigkeit im Visionsradins herangezogen werden 
können. 

1. Daa Material. 
Die Aasmessong der 23 Platten geschab an einem von Töpfer in Potsdam 
gelieferten Meßmikroskop, dessen Schraube vor dem Beginn der Arbeit einer 
eingehenden Untersachnng unterworfen worden war. Die Aufnahmen selbst waren 
am Spektrographeu I des Potsdamer Observatoriums in der Weise hergestellt, 
daß die Platten zn beiden Seiten des Stemspektrums zam Vergleiche das Spek- 
tram des Eisens zeigten. Jede Platte wurde nach der Hartmannschen Me- 
thode (A.N. 3702—3704) zweimal in völlig unabhängiger Weise jedesmal in 
beiden Plattenlagen durchgemessen und die den gemessenen Linienverachiebnngen 
nach dem Dopplerschen G-esetze entsprechenden Geschwindigkeiten worden 
einer von Prof. Hartmann berechneten und mir gütigst zur Verfügung ge- 
stellten Tafel entnommen. 

1) Mittelhart. 
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Die einzelnen Ldnien woidm mit ven^schiedenen Gewichten von 1 — 10 belegt, 
wobei zwiBchen der Oewichtverteilang der beiden Hessongsreihen A und B 
insofern ein prinzipieller unterschied besteht, als bei A mehr die gate Siohtbai- 
kat der Linie ins Gewicht fiel, während hierfär bei B vor allem ihre SchSrfe 
in Betracht gezogen worde , d. h. bei B wnrden die difias^ Wasaerstofflinien 
allgemein mit viel geringerem Gewichte belegt, als die mitnnter sehr feinen, 
aber bedeutend Bchärferen Helinmlinien. Umgekehrt konnten die Wasserstoff- 
linien, auf deren genane Messung bei A der Hanptwert gelegt wurde, eben wegen 
dieser größeren Sorgfalt dort aach ihr hSheres Gewicht rechtfertigen. 

Das Verhaltea der einzelnen Linien anf den verschiedenen Platten worde 
einer sorgfältigen üntersnchnng unterzogen, wobei die aus der Linie sieh er- 
gebende B^^zel"- Geschwindigkeit immer mit dem Flattenmittel, beew. mit der 
ans der Bechnong sich ergebenden Geschwindigkeit verglichen wurde. Diese 
Arbeit fSrdrate aber keinerlei Andentmig über systematische Abweichungen ein- 
zelner Linien zn Tage , so daß das arithmetische Mittel der mit dem Linienge- 
wicht versehenen „Einzelgeschwindigkeiten" als das endgfiltige Besultat einer 
Platte angesehen werden konnte. 

Znr Kontrolle der Güte der Messung wurde ans den linien des Eisenipek- 
troms noch der mittlere Fehler einer Messung einer Eisenlinie abgeleitet, den 
ich mit f^ bezeichne. Seine Entstehung ist folgende; 

Bezeichne ich mit I die Sohraabenablesong einer Linie des Eisenspektmms 
in einer Lage, mit 11 das Komplement der Ablesung in der anderen Lage, so 
besteht die Differenz I— 11 aus einem konstanten Teile e, dem Einlegongsfehler, 
der beim Umlegen der Platte entsteht, und dem znfSUigen Fehler r, der natOr- 
lich t&i jede Linie einen anderen Wert besitzt. Setzt man nun e gleich dem 
arithmetischen Mittel aller Differenzen I~1I, so erhält man ans den einxaliien 

V den Wert /. = V o/ ' i V - ^® QrBße « bedeutet hierin die Anzahl der ge- 
1 a^n— ij 

messeneu Linien; /. ist der mittl. Fehler einer EisenHnie, dessen Einheit töqq 

Schranbenomdrehnng ^ 0, 0006 mm ist. Er gibt einen empfindlichen Maßstab 
&ix die Genauigkeit der Ausmessung des betreffenden Eiseiupektmms. Wie fein 
der Wert f^ anf alle Einflüsse reagiert , zeigt sich z. B. in der Messongsreihe 
A bei Platte 1, wo seine Größe sich durch die Unge&btheit erklären läßt, 
mit der ich an meine erste Plattenmeasnng herantrat, oder bei Platte 18, wo 
die physisch kaum merkbare Ermüdung einer längeren Arbeitsdauer — ich hatte 
an diesem Tage zwei Spektren in beiden Lagen durchgemessen — zu einer sehr 
merklidien Unsicherheit in der EinsteUong führL Auch ist interessant zn beob- 
achten, wie die größere Übung in der Messungsreihe B diese f^ durchschnitt- 
lich deutlich kleiner werden läßt. (Die in der Tabelle gegebene chronologische 
Keihenf olge der Platten entspricht nur in der Reihe A der Beihenf olge d(ff Mes- 
sung, da ich, um jede Voreingenommenheit möglichst aaszuschalten, die Flattcn 
für die Messungsreihe B willkürlich herausgriff.) 
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Bei der Beatimmong des Mittels b.ub beiden He8Bniig8reihe& (F in Tabelle II) 

Ft + Fa 
wurden ihre Gewichte gleich gesetzt, so daß das Mittel F = — ^ ist. 

Die Reduktion auf Sonne warde in der von Schlesinger in Ap. J. IX, 159 
tmd X, I gegebenen Weise bereclmet und die Kichtigkeit der Itechnong naoh 
der von Hartmann in A.N. 4135 angegebenen Methode, an einon Himmels- 
globns der GSttinger Sternwarte irevidiert. 

Der Berechnung der Gewichte der einzelnen Platten kSncten dreierlei Größen 
zogmnde gelegt werden, welche die GHite der Platte bezw. der Messung charak- 
terisieren. 

Als erste kommt hier der m. F. c in Betracht, der sich aas den Abweichungen 
V der nEinzel' -Geschwindigkeiten vom PlatteomJtt«l nach der Formel ergibt 

' f \ni\ > wobei ich mit p die Gewichte der einzelnen Linien, mit l 

ihre Anzahl bezeichne, c, der mittlere Fehler des Reaoltats, charakterisiert nur 
die innere Ubereinstimmnng der Elemente, ans denen es sich zusammensetzt. 
Diese Größe nnn als Mafistab ffir das Gewicht der Platte za gebrauchen, ist 
wohl nicht angfingig, da sie viel za sehr von der Anzahl der gemessenen Linien 
abhängt. Ln extremen Falle der Platte 7 z. B., wo nur zwei Linien gemessen 
sind, f also gamicht als mittlerer Fehler bezeichnet werden darf, zeigt sich die 
Unsicherheit in der Bestimmung dieser GrSße am deutlichsten. 

Einen zweiten Maßstab für die Gewichte könnte die äußere Übereinstimmung 
der beiden Messungsreihen bilden, d. h. die Größe ihrer Abweichungen vom 
Mittel. Wir würden aber hier den gleichen Fehler begehen, wie vorher, da auch 
diesen Abweichungen keine prinzipielle, in den Eigenschaften der Platte be- 
gründete Bedeutnng zukommt. Da nur zwei Messongsreihen ausgeführt sind, 
so kommt diesen Abweichungen nicht der Charakter eines mittleren Fehlers 
zn, der bei einer größeren Anzahl von Messungen recht gut die onterenchten 
Eigenschaften der Platte ckarakterisierea konnte. 

Das zuverlässigste Haß für das relative Gewicht des ans jeder Platte ab- 
geleiteten Resultatee ist in der Summe der den einzelnen Linien erteilten Ge- 
wichte zu erblicken. Das Gewicht jeder Platte wurde daher der Summe der 
Liniengewichte aus beiden Messungsreihen in der Weise proportional gesetzt, daß 
ich als Gewichtseinheit weder die abnorm guten, noch die abnorm schlechten 
Platten nahm, sondern den am häufigsten vorkommenden guten Durchschnitt, 
der etwa einer Gewichtssonune von 120 entspricht. 

Die Messungen der einzelnen Platten lasse ich im Anhang, Seite 92, folgen. 

Die folgende Tabelle I der Messungsresnltate gibt in ihrer ersten Spalte 
die laufende Nummer der Platten von X Tauri, mit der ich sie auch weitertiin 
kennzeichnen wiU; daneben steht die auf der Platte veirzeichnete Nummer nach 
der Reihenfolge der am Potsdamer Spektrographen I gemachten Aufnahmen. 
Es folgen das Datum der Aufnahme und die Julianische Zeit ansgedrflckt 
in M. Z. Greenwich. Dann kommen f&r jede Messungsreihe die auf die Sonne 
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redazierie Geschwindigkeit V und ilir mitl^erer Febler e, die oben erklärte 
Größe f„, die Anzahl der zur Ableitong von V gemeBsenen Linien l nnd ihre 
GewichtsBnmme p. 



Tabelle 1. Die Beaaltate beider Hessnngsreihen. 
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I, 146 
I, 148 
I, 162 
I, 157 
I, 183 
I, 187 
I, 192 
I, 196 
1, 208 
I, 214 
I, 217 
I, 220 
I, 239 
I, 242 



16. I, 243 

16. 1, 244 

17. I, 249 

18. I, 262 

19. I, 256 
" I, 269 

I, 26S 
I, 267 
I, 283 



Okt. 31 


689,49 


-30,6 


5,7 


7,6 


9 


39 


-22,1 


7,3 


1,9 


8 


Not. 1 


690,44 


+ 47,1 


5,8 


4,7 


10 


72 


+ 66,2 


2,7 


8,9 


10 


Nor. 23 


712,39 


-16,1 


2,6 


3,7 


9 


55 


-19,4 


4,6 


2,6 


9 


Not. 27 


716,31 


- 7,3 


7,3 


4,8 


8 


39 


-17,8 


3,4 


3,9 


8 


Jan. 11 


761,23 


+ 12,4 


7,3 


3,0 


8 


41 


+ 19,8 


7,6 


2,8 


7 


Jan. 13 


763,22 


- 3,4 


6,0 


3,9 


10 


65 


+ 3,6 


6,8 


4,6 


9 


Jan. 18 


763,42 


- 4,9 


24,9 


5,7 


2 


13 


-15,8 


2,6 


1,9 


2 


Jan. 14 


764,32 


-41,0 


6,4 


8,6 


9 


66 


-88,9 


6,3 


4,8 


10 


Jan. 16 


766,33 


+ 67,9 


7,1 


2,8 


9 


64 


+ 69,0 


4,0 


2,8 


10 


Feb. 4 


785,40 


+ 68,7 


6,6 


4,6 


9 


57 


+ 60,2 


8,0 


2,1 


8 


Feb. 6 


787,86 


- 3,6 


3,7 


3,0 


7 


46 


- 6,2 


2,3 


2,0 


10 


Feb. 10 


791,21 


-16,6 


6,3 


3,6 


7 


46 


+ 4,6 


8,5 


4,0 


9 


Feb. 16 


797,88 


+ 46,0 


7,0 


2,6 


6 


29 


+ 48,9 


6,2 


2,8 


6 


Mrz. 3 


812,22 


- 1,8 


10,1 


2,7 


4 


16 


+ 8,1 
-25,0 


11,9 
21,6 


1,8 
3,6 


4 
8 


Urz. 6 


814,22 


+ 62,6 


7,0 


2,8 


11 


86 


+ 70,4 


5,0 


2,8 


9 


Hrz. 6 


814,24 


+ 66,4 


6,9 


8,0 


9 


63 


+ 69,2 


8,8 


2,0 


10 


Mrz. 6 


815,31 


-13,9 


3,4 


2,6 


6 


36 


- 6,6 


2,1 


3,7 


4 


Mrz. 11 


820,29 


-12,1 


6,8 


7,5 


10 


71 


- 2,6 


6,1 


3,6 


9 


Mrz. 12 


821,25 


+ 66,4 


5,3 


6,7 


8 


60 


+ 61,6 


6,1 


2,4 


9 


Mrz. 18 


822,34 


+ 49,4 


4,6 


2,6 


8 


64 


+ 61,4 


3,7 


2,8 


7 


Mrz. 14 


823,26 


-34,5 


5,0 


3,3 


8 


44 


-40,6 


5,9 


2,6 


7 


Apr. 2 


842,28 


+ 14,2 


10,7 


3,1 


3 


17 


+ 24,1 


3,0 


3,4 


3 


Apr. 9 


849,28 


+ 69,9 


4,9 


2,8 


7 


39 


+ 78,9 


4,1 


2,8 


8 



II. Die BahnbeBtimmuDg. 

Die Aafgabe der Bahnbestmunong, welche das nachete nnd letzte Ziel dieser 
Arbeit bildet, setzt die Eeuntnis der Umlaofszeit voraus , mittels welcher sämt- 
liche beobachteten Daten, die in anaerm Falle zeitlich nicht allza weit von ein- 
ander enfemt Kegen , auf einen ümlaaf za reduzieren sind. Wir entnehmen 
diese Angabe der photometrischen Bearbeitnng des Sternes ond setzen für die 
Umlanfszeit die dort gefnndene Feriodendauer U = 3,952941 Tage, die wir für 
den Zeitraum der Beobachtungen aU honstant annehmen dürfen. 
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Die BahnbeBtimmimg Belbst wurde nach der von Lehmann- Filhös in 
A. K. 3242 angegebenen Methode aasgefiihrt. Zunächst ergaben sich folgende 
genfiberte Elemente: 

T = 2416771,67 = 1902 Jan. 21,67 

e =■= 0,1064 

a> = 18S°,43 

K = 62,66 km 

y = + 19,5 hm 

ü = 3,962941 Tage 

V 1= 8,962684 Tage 

|i « 1,6896 = 91*,07. 

Hierin bedeutet y die Geschwindigkeit des Systems, mit welcher sich die 
wirkliche TTmlaofszeit ü' ergibt, während U der scheinbaren mittleren Bewe- 
gung f» zogronde liegt. Von dem Zeitpunkt T, der Zeit des Periaatrons, an 
ist das Aif^nment t— T in Tabelle II berechnet. Sie bildet zngleicb den Noll- 
pankt der Abszisse auf Tafel TV. S = Y—y ist der periodische Teü der Be- 
wegung. 





Tabdle n 


Die Beiolta 


e der Bai 


nbestimmnng. 


Nr. 


t-T 


P 


F 


B 


Beob.- 
I. 


-Eedm. 

n. 


4. 


Vfe 


0,75 


-12,6 km 


-32,1 km 


+ 13,5 km 


+ 6,7 km 


3. 


0,11 


1,00 


-17,8 


-37,3 


+ 10,2 


+ 2,8 


17. 


0,26 


0,68 


-10,2 


-29,7 


+ 24,4 


+ 19,2 


21. 


0,30 


0,76 


-37,6 


-57,0 


- 1,8 


- 6,3 


8. 


0,66 


1,00 


-40,0 


-69,6 


- 7,6 


- 6,2 


1. 


0,98 


0,68 


-26,8 


-46,8 


- 8,8 


- 2,4 


14. 


1,12 


0,2B 


- 6,2 


-26,7 


- 1,3 


+ 6,6 


1& 


1,29 


1,00 


- 7,8 


-26,8 


-14,8 


- 8,1 


6. 


1,B1 


0,68 


+ 16,1 


- 8,4 


- 7,3 


- 1,7 


3. 


1,88 


1,17 


+ 61,1 


+ 31,6 


+ 4,3 


+ 6,9 


10. 


1,97 


0,83 


+ 69,4 


+ 89,9 


.+ 7,9 


+ 9,7 


18. 


2,09 


0,42 


+44,4 


+ 24,9 


-12,7 


-11,9 


19. 


2,84 


0,92 


+ 63,5 


+ 44,0 


+ 0,9 


+ 1,0 


23. 


2,69 


0,75 


+ 66,9 


+ 47,4 


- 1,4 


- 3,9 


9. 


2,66 


1,00 


+ 68,6 


+49,0 


+ 0,4 


- 2,4 



»Google 



Nr. 


t-T 


t 


7 


B. 


Beob.- 
I. 


Bedu. 
II. 


16. 


8",12 


1,17 


+ 66,6km 


+ 47,0 km 


+ 18,9 km 


+ 9,1km 


16. 


8,14 


1,17 


+ 67,3 


+ 47,8 


+ 16,9 


+ 11,0 


20. 


3,83 


0,92 


+ 60,4 


+ 30,9 


+ 13,1 


+ 7,0 


22. 


3,51 


0,88 


+ 19,2 


- 0,8 


- 1,6 


- 9,0 


6. 


3,61 


1,00 


+ 0,1 


-19,4 


-20,7 


-28,1 


7. 


3,71 


0,26 


-10,1 


-29,6 


-11,2 


-19^ 


12. 


8,83 


1,00 


- 6,0 


-26,6 


+ 4,3 


- 4,6 


11. 


3,98 


0,92 


- 4,9 


-24,4 


+ 18,9 


+ 6,4 








2416,26 


1887,84 



Die mit den genSherten Elementen aosgeführte Rechnung lieS die in Tabelle II 
nnter I gegebenen Reste B — R ■übrig, welche znr Verbesserong der Elemente 
verwendet wurden, die nach der Methode der kleinsten Quadrate in der von 
Schlesinger (PabL Allegheny Oba. I, 33) angegebenen Weise geschah. 

Nicht unterworfen wnrde dieser Yerbessernng die Größe ft, welche durch 
die genaae photometrische Bestimmung der ihr zngnmdeliegenden ümlaofszeit 
als Tollkonunen. gesichert gelten maßte. 

Ich gebe im folgenden die homogen gemachten Koeffizienten der Schle- 
singer sehen DifFerentialformel , welche einer rohen Kontrolle mittels eines 
Knrvenzags mit der Abszisse t^T leicht zagfinglich sind. Die Rechnung warde 
auf einer Rechenmaschine vierstellig ansgefährt. Es sind deshalb auch die 
Koeffizienten vierstellig gegeben, obwohl die G«naaigkeit der Messongen diesem 
Zahlenlnzns dnrchaos nidit entspricht. Wegen der Bedentong der Unbekannten 
muß ich auf Schlesingers Abhandloog verweisen. 



4. 


1,00 r 


-0,7963« 


+ 0,6087« 


+ 0,0914« 


+ 0,6072 r 


= +18,5 


8. 


1,00 


-0,8282 


+ 0,6606 


+ 0,1152 


+0,6680 


= +10,2 


17. 


1,00 


-0,9646 


+ 0,2979 


+ 0,1877 


+ 0,2906 


^ +24,4 


21. 


1,00 


- 0,9760 


+ 0,2220 


+ 0,1161 


+ 0,2160 


= -1,8 


8. 


1,00 


-0,9149 


-0,1088 


-0,8614 


-0,3622 


- - 7,6 


1. 


1,00 


-0,6881 


-0,7700 


-0,6866 


-0,6131 


= - 8,3 


14. 


1,00 


-0,8906 


-0,9206 


- 0,7466 


- 0,6893 


= - 1,3 


18. 


1,00 


-0,1652 


-0,9879 


-0,6841 


-0,7066 


= -14,8 


5. 


1,00 


+ 0,1470 


-0,9891 


-0,4902 


-0,6782 


-- 7,8 


2. 


1,00 


+ 0,6919 


-0,8060 


-0,0868 


-0,6267 


-+ 4,8 
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10. 


1,00 r + 0,6816 X 


-0,7817» 


- 0,0060 e 


- 0,4773 1 


= + 7,9 


18. 


1,00 


+ 0,7864 


-0,6177 


+ 0,0776 


-0,4039 


= -12,7 


19. 


1,00 


+ 0,8914 


-0,4688 


+ 0,1306 


-0,3001 


= + 0,9 


28. 


1,00 


+ 1,0000 


-0,0012 


+ 0,0008 


-0,0008 


= - 1,4 


9. 


1,00 


+ 0,9963 


+ 0,0967 


-0,0668 


+ 0,0690 


-+ 0,4 


16. 


1,00 


+ 0,7018 


+ 0,7124 


-0,6447 


+ 0,6862 


= +13,9 


16. 


1,00 


+ 0,6713 


+ 0,7348 


-0,6661 


+ 0,6089 


= +16,9 


20. 


1,00 


+ 0,4104 


+ 0,9119 


-0,7779 


+ 0,8068 


= +13,1 


32. 


1,00 


+ 0,0984 


+ 0,9968 


-0,7036 


+ 0,9803 


= - 1,6 


6. 


1,00 


+ 0,0984 


+ 0,9962 


-0,7036 


+ 0,9?03 


= -20,7 


7. 


1,00 


-0,2768 


+0,9609 


- 0,4180 


+ 0,9408 


= - 11,2 


12. 


1,00 


-0,4926 


+ 0,8708 


-0,1990 


+ 0,8664 


= + 4,8 


11. 


1,00 


-0,6688 


+ 0,7567 


- 0,0827 


+ 0,7666 


= +18,9 



Die ÄoflSsnug dieser 23 Bedingimgsgleichimgen nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ergab fiir die fünf Unbekannten die Werte: 

r = + 2,3273 
X = + 0,1314 
X = + 0,5921 
i =•= + 4,1627 
T = + 7,9034 

Hieraoa folgten die Korrektionen der Elemente: 
dT = +0,076 
de = - 0,0354 
8a = -0",645 ^ 

SK = +0,1314 
9y = + 1,19 

Die Substitution dieser Größen in die Bedingongsgleichnngen ließ schließlich 
die in Tabelle H nnter II. gegebenen Beste B — R äbrig, ans welchen sich fOr 
eine Platte vom Gewichte 1 ein mittlerer Fehler von + 10,10 km ergab, wieder 
ein ziemlich hoher Wert, der aUeTdinge hasptsSchlich durch die großen Ab- 
weichnngen der Platten 17 nnd 6 zastande kommt, im übrigen aber der aach 
sonst bei der Measnng der sehr nnscharfen Linien des I. Spektraltypns erreich- 
barer Genauigkeit entspricht. Da der Yorzeichenwechsel dieser Abweichungen 
einigermaßen befriedigt, — es stehen 8 Wechsel 16 Folgen gegenüber — , so ist 
von einer nochmaligen Aosgleichnng keine Yerbessemng mehr za erwarten. Wir 
haben daher folgende definitive 
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Bpektroskopisohe Elemente des Systems iiTaurl: 

SchwerpnnktflgeschwindigkeJt y = +20,69 km ±2,10 km 

Halbe Amplitade der Geschwindigkeitea K = 52,78 km ± 3,57 km 

Projektion der großen Halbachfie asint = 2861000 km 

Exzentrizität e = 0,0710 ± 0,0475 

Zeit des PeriaetronB T= 2416771,646 ±0*,038 

Zeit filr F = y T = 2415775,160 

Scheinbare Umlaofszeit (Periodendaner) V = 3^,952941 

Wahre ümlanfazeit V = 3^,952668 

Lfinge des Penastroos m = 132<*,79 ±4*,82 

LSngedesentfemtestenPiinktesderBahii u, = 87*,24 

Länge des nSohBten Punktes dea Bahn u, = 272'>,76 

HaaseDTerhSItma misin'» ^ 0,0600 

Die Terhältniemüßige Unsicherheit in Zeit und Lange dea Periaetrons iat 
durch die geringe Exzentrizität der Bahn begründet, welche ihrerseits ziemlich 
sicher bestimmt eracheint. Von den übrigen Zahlen intereasiert nns vor 
allem oodi die Zeit, za weldier V ^ y wird. Die ^eorie verlangt, daß diese 
Zeit nabe mit dem Moment dea photometriacben Minimama des Sternes zosammen- 
fSUt. Die G-röfie der erlaubten Abweichung iat nur von der Exzentrizität and 
der Lage der Apaidienlinie abhängig. Demnach maß diese Abweichung, wie ich 
bereits S. 75*) erwähnt habe, bei Eieisbabneii and aolchen elliptiechen Bahnen 
verschwinden, deren kleine Achse senkrecht auf dem Viaionaradins steht. Nach 
obigen Bahnelementen liegt das Periastion 3',514 vor d. h. 0',439 nach dem 
Zeitpanktk T^, in welchem V i= y wird; da letzterer sehr nahe mit dem photo- 
metrischen Minimum znsammenfäUt, so ist die kleine Achse etwa 60* gegen die 
Yisierlinie geneigt. Da jedoch die Exzentrizität sehr klein iat, so sind die Be- 
dingangen fiir das nahe Zusammenfallen des photometrischen Minimums mit dem 
Momente T" erfüllt 

In unserem Ealle iat die Yorausberechnong eines photometrischen Mi>iTnnTnB 
(ans dem Zeitraum der apektrographiachen Aa&ahmen liegt kein beobachtetea 
Minimum vor) leider so onaicher, daß wir die genaue Grröße der Abweichung 
nicht bestimmt angeben könnten. Bezeichnet man mit Min. II' bezw. IV die 
mit Ephemeride II bezw. IV vorausberechneten Minima, so erhält man, wenn 
man, wie oben, die Zeit, za welcher V ^=t y iat, mit T* bezeichnet: 

1) Bei Qelegenheit des analogcD Fftlles beim BekundAren Minimum. 
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T = 2416776,160 
Hin. U = 2415776,055 (Epoche 4090) 
Min. rV = 2415776,046 
Die Abweichimg r-Jtf beträgt demnach +0^,105 = 2*31-12' bezw. 0*,114 = 
2** 4^ 9*, 6 . Die am nächsten benachbarten, von Yendell im Herbat 1902 beob- 
aditeten Uinima 4160 and 4161 haben gegenüber den mit beiden Ephemeriden 
voransgerechneten Zeitpunkten das negative Vorzeichen, d. h. sie gehen ihnen 
voraoa. Wollten wir annehmen, daß dieser unterschied zwischen Beobachtong 
and Bechnong schon im Januar dieses Jahres im selben Sinne bestand, so wärde 
dadorch die Abweichung V — M noch eine VergrSßemng erfahren. Ob auch 
hier, fihnlich wie bei Algol und bei dLibrae ein kleiner Untersdüed zwischen 
den Zeitpunkten M und T' besteht kann man noch nicht mit Bestimmtheit sagen, 
doch möchte ich es für wahrscheinlich halten. 



m Einige Bemerkong^eD über die DimenBionen des Systenta 

Es erübrigt noch, ein paar Bemerkungen über die möglichen Dimensionen 
des Systems zu geben. Eine der interessantesten Untersuchungen , wie sie z. B. 
Schlesinger in „The Algol- Variable 8 librae* (Publ. of the Allegheny-Obs. Vol. I 
Nr. 20) anstellt, mußte allerdings in unserem Falle als völlig zwecklos aufge- 
geben werden: Die Berechnung der Lichtknrve im Minimum. Diese Eorve ist, 
wie wir gesehen haben, bei unserm Sterne so schlecht bestimmt, daß es un- 
möglich erscheint, hier durch Vergleich zwischen Rechnung und Beobaditung zu 
einer wertvollen Aussage zu kommen, da die Beobachtung, welche die Rechnung 
leiten soll, an diesem Punkte völlig versagt. 

Dagegen sind wir durch die Existenz eines sekundären Minimoms in den 
Stand gesetzt Über die Helligkeit des dunklen Begleiters eine Aussage zu machen. 
Ich habe oben auf S. 80 die Größe dieses Begleiters zu 5',39 auf Grand der 
von Zinner 1. c. gegebenen Rechnungsweise angeben können, woraus sidi zn 
dem Hauptstern (im vollen Licht) ein Eelligkeits- Verhältnis l = 0,222 : 1 ergibt. 
Bezeichnet man nun nach dem Vorgange Schlesingers (1. c.) mit a, den Brach- 
teil der helleren Scheibe, welcher beim Hauptminimom vom dunkleren Begleiter 
verdeckt wird, so hat man für diese Größe die dort gegebene Gleichung : 

~2 ' ^***' l+ ' n^e T ~ '"i " •^' worin l das oben berechnete Helligkeitsverhältnis 
der beiden Komponenten, t», die Helligkeit des Hauptstems im Min im u m, M 
diejenige im vollen Licht, beide male in Größenklassen aasgedrückt bedeutet. 
Nimmt man wieder m,~M = 0",44 an, so erhält man für ff, den Wert 0,407. 
unter der Ann a hm e, daß beide Stemscheiben gleiche Größe haben und daß im 
Minimum ihre gemeinsame Sehne in beiden Kreismittelpankten dem Winkel fr 
entspricht, bestimmt sich i^ diesen Zeitpunkt » aas der Gleichung fr — sin # = 
0,407 n, fr erhält also in unserem Falle den Wert 121 ,9. Bezeichnet man den Radius 
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der beiden gleichen Stemscheiben mit r, so erhält man fOr die Projektion des 
Abstandes beider Sternmittelponkte B anf die Ebene senkrecht zom YisionsrEidiofi 
den Aaadrnck: Bcoai = 2r.co8-„-, mithin ftir die gesuchte Neigung i: cos i 
= -^—^ — . Eine Relation zwischen R und r findet sich leicht, wenn man die 
allerdings in uDaerm Falle sehr nngewifi bestimmte Daner der Verfinsterung 
heranzieht, die wir oben zu 0,44 Tagen angaben. Bezeichnen wir ihr Yerhältois 
zur Umlaufezeit U mit /"(= 0,1113), so ist 2r = R . ain If . ISOf). Setzen wir 
ein, so erhalten wir für i den Wert i = &y,i. Das bisher ausgeföhrte gilt 
streng allerdings nur fSr solche Bahnen, deren Exzentrizität zu Temachläseigen 
ist. In allen anderen Fällen wird die Lage der Hauptachse das Kesnltat mehr 
oder weniger beeinflussen. Bei der Unsicherheit der Daten, die hier zum Resul- 
tate führten, ist aber auch im vorliegenden Falle die Exzentrizität sicher zu 
vernachlässigen. 

Betrachten wir non die Möglichkeiten der Massenverteilnng in unserem 
System, so haben wir von dem oben gegebenen Werte der Projektion der großen 
Halbachse anf den Vislonsradius auszugehen: 

a.sin* = 2861000 km. 
Setzen wir hier für i Terschiedene Werte ein, so erbalten wir für die Halbachse 
a folgende Größen: 

t a 

W 3304000km 

70^ 3045000 

80* 2 905,000 

90* 2861000 

Koch kleinere Werte der Neigung kommen nicht in Betracht, da selbst 
die geringe bei nnserm Stern gesehene Yerdonklnng ein größeres i voraussetzt; 
nnter der Annahme gleichen Volumens beider Komponenten und kreisförmige 
Bahn hatten wir ja i = 80*,4 gefunden. Daher ergeben sich änßerst geringe Werte 
für den gesachten Bahn-Halbmesser, dessen G-rSßenordnung etwa ein Zwanzigstel 
der Merknrbahn beträgt and kanm das Zehnfache des Halbmessers der Mond- 
bahn erreicht. 

Über das Verhältnis der Massen zaeinander haben wir oben den Ausdruck : 

f4^ = 0,0600 

geümden, worin m, die Masse der sichtbaren , m, die der ansichtbaren Kompo- 
nente des Systems bedeutet. Ich folge hier den Aasfnhmngen Hartmanns 
in seiner Bearbeitung von d Orionis (Sitzungsber. der Kgl. Prenß. Akad. d. Wisa. 
1904, 8. 627) und nehme für das Massenverhältnis m, : «i, verschiedene Werte an, 
die dann die folgenden mit der dritten Potenz von sin i multiplizierten Einzel- 
massen geben: 
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j = 5,0«, 
, = 10,0 m, 



0,017 O 

0,240 
10,800 
72,600 



0,086 
0,240 
2,160 
7,260 



(m, + «,) sin' i 

0,102© 

0,480 
12,960 
79,860 



Die erste nnwahrscheinUche Annahme, daB die unsichtbare Masse das 5 fache 
der sichtbaren beträgt, führt bei der großen KeignDg, die hier gegeben ist, zd 
einem so geringen Wert für die Gesamtmasse des Systems, daß wir sie nicht 
weiter behandeln wollen. Dagegen ergibt schon die Annahme f», = m,, welche 
wir oben onserer Berechnnng von i zngmnde gelegt haben — wenigstens ent- 
spricht die G-Ieicbheit der Massen am besten der dort angenommenen Gleichheit 
der Radien beider Stemscheiben — , für die Gesamtmasse des Systems eine be- 
friedigende Größe, solange wir den oben gefimdenen hohen Wert von i beibe- 
halten wollen. Variieren wir diese GrSße wieder wie vorhin, so erhalten wir 
für die Annahmen t», = »t, und m, = 5 f», die folgenden Massensommen m, + m, : 



i 


1», = 1», 


»,-51«. 


eo- 


0,78 


19,96 


70- 


0,68 


16,63 


80' 


0,B0 


18,67 


90- 


0,48 


12,96 



Da wir aoB von der wahrscheinlichsten Ännabme der Grleichbeit beider 
Massen nicht allzusehr «ntfemeo wollen, so erhalten wir fHr die Gesamtmaase 
des Systems eine GrrÖße, die von der Clrößenordnimg unserer Sonne nicht be- 
träohÜich verschieden sein wird. 

SeUius. 

Wenn wir noch einmal aämtliche Keaoltate übergehen, welche ans der Laof 
nnserer üntersachung gebracht hat, Bo finden wir, daß den wenigen sicheren 
Angaben, die wir aber das Verhalten des Sternes geben konnten , eine ganze 
Beihe von Fragen gegenüberstehen, die noch auf Antwort warten. 

Zanächst haben sich bei der Berechnung der Feriodendaner Schwankungen 
mit Sicherheit nachweisen lassen, die sich jedoch nicht befriedigend als periodisch 
darstellen ließen. Das non einmal leider nar mit großen zeitlichen Lücken vor- 
liegende Material hat hier die Antwort versagt, da der geringfügigen Ver- 
bessenmg dnrch Annahme der Ephemeride lY, welche einrai solchen periodischen 
Wechsel berüduichtigen soll, sicher kein höherer Wert zukommt, als eben der. 
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ATAUBI. 91 

die Fehlerc|nadTaisiiinm« om einen geringen Betrag reclmeriBch verringert zo 
liaben. Die damit scheinbar erreichte größere Sicherheit in der Yoraaeberech- 
nnng der Minima bedarf fttr die j&ngste Zeit noch der BestStigimg. 

Am besten konnte die Frage nach der tdlgemeinen Greatalt der Lichtkorre 
beantwortet werden, da hier zwei Beobachter, Argelander nnd Ondemans, 
getrennt za der nnbewofiten Entdeckung eines sekondSren Minimnms kamen, 
dessen Realität mithin feststehen dürfte, aacb wenn der größere MaSstab von 
Schmidts nnd Flaßmanus Stofenweiten , seine Existenz nnr schwach an- 
deaten. Änf diese znerst aufmerksam gemacht zu haben gebührt Flaßmann das 
Verdienst. Der weiteren Forschong bleibt die Frage nach der genauen Lage dieses 
Soßerst schwachen Minimums überlassen , ebenso die Pröfnng der Beobachinng 
eines leichten Anfflackems des Sternes am Ende seines Verlaufes, das sich gleich- 
falls bei den beiden Beobachtern Argelander and Ondemans erkennen ISßt 

In der Frage Sber den Verlauf der Licbtkurve in nücheter Nähe des Haupt- 
minimams bleibt ziemlich alles noch zu tun fibrig. Hier wird von Schönfeld 
eine Asymmeixie behauptet, die sich zwar auch bei einigen anderen Beobachtern, 
vor allem bei Argelander, nachweisen läßt, während die Lichtkurven anderer 
von ihr wieder nichts oder sogar ihr Gegenteil zeigen. Ich habe die Annahme 
versucht, daß die Kurve in Wahrheit symmetrisch sei, die Verschiedenheit ihrer 
Auffassung aber von persönlichen Fehlem abhängt, die mit der Vorausberech- 
nung der Minima in Zusammenhang stehen (s. S. 78). Das seltsame Verhalten 
der Kurve bei Argelander findet aber auch hierdurch keine genügende Er- 
klärung. Mit dieser Unsicherheit der Lichtkurve hängt die Unsicherheit der 
Dauer der Verfinsterung naturgemäß zusammen. Dem wahrscheinlichsten Wert 
von 10^,5 steht hier unter Annahme der strengen fiichtigkeit der Argelander- 
schen asymmetrischen Kurve der enorme Betrag von über 19 Stunden gegenüber, 
d.h. der 'fünfte Teil der gesamten ümlaufszeiti Für die Unsicherheit dieser 
Verhältnisse liegt der Gnmd in der geringen Amplitude der Lichtscfawanknng, 
die 0*,44 niemals überstieg. Hier können nur die schärfsten photometrischen 
Messungen zum Ziele ffihren. 

Auch die auf spektrographischen Aufnahmen beruhende Bahnbestimmung 
zeigt eine Unsicherheit, die der Güte des verwendeten Materials keineswegs ent- 
spricht- Es zeigen sich zu der berechneten Geschwindigkeitskurve Abweichungen, 
die zu der Annahme einer sekundären Welle fuhren könnten. , Hier wird ebenfalls 
mehr Material die gewünschte Aufklärung verschaffen, die bei dem interessanten 
Sterne gewiß zu einer Bereicherung unserer Kenntnisse jener fernen Welten 
wesentlich beitragen wird. 

Zum Schloß mJ>ohte ich noch diejenige Helligkeitsformel geben, die ich als 
das gesicherte Besnltat meiner Untersuchungen auffasse, und auf die sich die 
weiteren Arbeiten zu stützen haben : 

MlDlmam = 3 899 «07,537 -|- 8,953 941 E. 
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V. ABBTIN, 



Arihaiig. 

Die Resultate der Ausaestmiig der Spektrogranne. 

(Vgl. S. 136 n. ff.) 

Tabelle der benützten Linien. 



Eisenspektrnm. 


Stemspektrom. 


Nr. 


.1 


Nr. 


l 


1. 


4957,67 


1. 


4922,10 He 


2. 


4920,68 


2. 


4861,60 H^ 


3. 


4903,50 


3. 


4718,26 He 


4. 


4878,41 


4. 


4481,40 Ug 


6. 


4869,93 


6. 


4471,65 He 


6. 


4736,95 


6. 


4388,10 He 


7. 


4603,18 


7. 


4340,64 Ry 


8. 


4628,80 


8. 


4143,92 He 


9. 


4494,76 


9. 


4120,97 He 


10. 


4476,21 


10. 


4101,89 HJ 


11. 


4427,49 


11. 


4026,34 He 


12. 


4376,10 


12. 


4009,42 He 


13. 


4316,26 


18. 


8970,28 m 


14. 


4210,52 


14. 


8889,20 Bt 


15. 


4118,71 






16. 


4022,03 






17. 


8977,89 






18. 


8928,06 






19. 


8866,67 






20. 


8799,69 







In den folgenden Tabellen der Kesoltate der beiden Meesongsreihen A nnd 
B haben die einzelnen Eolnmnen folgende Bedentong: 

Kr. = Die Nnrnmer der gemessenen Linie nach der obenetehenden Liste. 

$ = Die Ableeong an der Mikrometerechranbe, 1^ = 0,5 mm. 
V =s Die aoB der Lage der betr. Linie abgeleitete GeBcbwindigkeit. 
p = Das Gewicht der Linie. (Vgl. S. 80.) 
ßed. = Die Redaktion auf die Sonne. 

F = Das auf die Sonne reduzierte Mittel aas den V. 
f^ =: Der mittlere Einstellnogsfehler der Eisenlinien. (Vgl. S. 81.) 
Wegen Linienkrümmang aind die Ablesongen s des Eisenspektroms dorcbgefaend 
om —0,001 za korrigieren. Der Abstand der Vergleichsspektren vom Stem- 
spektmm war dnrchschnittlich 0,9 mm. 
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1. Platt« I, 146. 

1901 Okt. 31 12M6-M.E.Z. 
Expositiotifizeit 15"; FrismeatMaperator +A',l 1 
Stundeuwinkel -39". 



EiBenspektrnm. 




Sternspektrnm. 




Nr. s 


Nr. 


s 


y 


P 


1. 4,638 


2. 


8,9« 


+ 15,6 km 


2 


2. 6,231 


4. 


80,282 


-44,9 


8 


3. 6,998 


6. 


30,906 


-28,6 


6 


4. 8,170 


6. 


36,663 


-49,0 


8 


5. 9,06B 


7. 


40,100 


-36,3 


2 


6. 15,282 


8. 


66,276 


-48,8 


5 


7. 22,686 


10. 


60,138 


-26,4 


2 


8. 27,201 


11. 


67,680 


-57,7 


6 


9. 29,369 


13. 


73,666 _ 


-48,3 


1 


10. 30,677 




-40,9 
- + 10,4 


39 


11. 83,861 

12. 87,462 

13. 41,976 




Eed. 






V 


= -30,6 ±6,7 km 




14. 60,387 










15. 58,629 










16. 67,996 










17. 72,661 










18. 78,806 










19. 86,674 










20. 94,188 










/. = 7,B 




B. 






Eisenspektnim. 




SteniBpektnuQ. 




Nr. » 


Nr. 


s 


V 


P 


1. 4,660 


2. 


9,004 


-29,7 km 


1 


4. 8,186 


8. 


16,501 


- 8,3 


9 


6. 9,057 


4. 


80,288 


-50.0 


8 


6. 15,233 


6. 


30,889 


- 9,2 


7 


7. 22,690 


6. 


36,663 


-63,8 


9 


8. 27,202 


7. 


40,078 


-13.0 





9. 29,874 


8. 


56,264 


-40,8 


1 


10. 30,577 


10. 


60,164 


-60,8 





11. 83,853 


11. 


67,628 


-66,2 


2 


12. 37,467 


12. 


69,860 


-32,0 


8 


13. 41,978 


18. 


73,650 _ 


-85,2 





14. 50,389 




-32,5 


46 


16. 68,626 

16. 67,995 

17. 72,663 




R«d^ 


= + 10,4 






y 


= -22,1 ±7,3 km 




20. 94,189 




Mittdwert 


F- -26,3km 




f. = 1,9 









»Google 



r. ABIT IN, 



2. Platt« I, 148. 



1901 Nov.l 11*33»M.E.Z. 
Expositionszeit; 15°*; Frismentemperatnr +6*,9 bis 
Stnndenwinkel — 1''48~. 



+ 5',9 



Eiaenspektnun. 




Stemspektrnm 




Nr. s 


Nr. 


s 


V 


P 


1. 4,535 


2. 


8,905 


+ 78,7 km 


8 


2. 6,225 


5. 


30,847 


+ 29,6 


9 


3. 6,996 


6. 


36,546 


+ 67,6 


9 


4. 8,174 


7. 


40,035 


+ 23,3 


8 


5. 9,044 


8. 


66,179 


+ 32,0 


7 


6. 15,218 


9. 


68,349 


+ 66,9 


8 


7. 22,679 


10. 


60,089 


+ 16,9 


6 


8. 27,197 


11. 


67,511 


+ 34,6 


9 


9. 29,366 


13. 


73,474 


+ 24,2 


9 


U. 83,863 


14. 


82,759 _ 


+ 36,2 


5 


12. 87,462 

13. 41,978 

14. .'10,390 
16. 58,535 


Eed^ 


+ 37,2 
-+ 9,9 


72 




V 


- + 47,1 ±5,3 km 




16. 68,004 










17. 72,676 










18. 78,820 










19. 86,689 










20. 94,202 










f. = V 




B 






Eisenspektrom. 




Stemspektrnm. 




Nr. s 


Nr. 


s 


Y' 


P 


1. 4,633 


2. 


8,923 


+ 64,2 km 


4 


4. 8,170 


5. 


30,830 


+ 41,8 


9 


B. 9,042 


6. 


36,543 


+ 66,7 


9 


7. 22,676 


7. 


40,011 


+ 42,8 


8 


9. 29.363 


8. 


66,147 


+ 52,0 


8 


10. 30,571 


9. 


68,248 


+ 52,3 


9 


11. 33,84« 


10. 


60,062 


+ 32,3 


6 


12. 37,459 


11. 


67,608 


+ 36,5 


9 


13. 41,972 


13. 


73,459 


+ 38,0 


4 


14. 50,387 


14. 


82,756 


+ 34,6 


1 


15. 68,624 

16. 68,001 

17. 72,672 

18. 78,816 




Rei 


+ 46,8 
= + 9,9 


67 




F 


= + 55,2 ±2,7 km 




19. 85,686 

20. 94,206 




Mittelwert 


r = +61,1 km 




L - 8,9 




Plattengewioht: 1,17 





»Google 



ITADBI. 

3. Platte I, 163. 

1901 Not. 23 10»27-M.E.Z. 
ErpositioQBzeit 30"; Prismentemperatnr 0*,0 bis 
Stondenwiiikel - 1>27-. 







Stemspektpnm. 


Np. » 


Nr. 


s 


y V 


1. 4,672 


6. 


80,916 


-21,4 km 8 


2. 6,263 


6. 


36,645 


-26,0 7 


6. 9,074 


7. 


40.089 


- 14,0 6 


6. 16,240 


8. 


56,251 


-26,4 2 


7. 22,703 


9. 


68,884 


-10,1 9 


8. 27,220 


10 


60,114 


- 4,6 7 


9. 29,386 


11. 


67,681 


- 19,0 8 


11. 33,868 


13. 


73,614 


- 9,0 8 


12. 87,475 


14. 


82,794 _ 


+ 2,6 1 


13. 41,990 






-14,8 65 


14. 50,395 

15. 58,532 

16. 67,998 




Rei 


= - 1,3 




V 


= - 16,1 ± 2,6 km 


17. 72,666 








18. 78,810 








19. 86,668 








20. 94,177 









!. = 3,7 



f. = 2,5 







^ternspektram. 


Np. » 


Nr. 


s 


r' 


7. 22,708 


4. 


30,263 


+ 4,1km 


9. 29,390 


5. 


30,920 


-22,4 


10. 30,697 


6. 


36,660 


-24,0 


11. 33,871 


7. 


40,093 


- 11,2 


12. 37,484 


8. 


66,268 


-26,4 


13. 41,992 


9. 


68,342 


-10,9 


14. 60,402 


10. 


60,126 


- 8,6 


16. 58,639 


11. 


67,616 


-40,2 


16. 68,006 


13. 


73,526 


-13,8 


20. 94,183 




-18,1 



jr — -19,4± 4,6km 



Mittelwert V • 



- 17,8 km 



Plattengewiclit: 1,00 



»Google 





4. 


PUtte I, 157. 








1901 Nov. 27 8'26-M.EX 




EzpOBitioDSzeit 


18"; Prismentemperatur +1',3 bin +1 
Stnaaenwinkel -3>14-. 


•,3 


Eisenspektram. 




Sternspektrnm. 




Nr. « 


Nr 


s 


y 


P 


1. 4,690 


2 


9,003 


+ 21,9 km 


6 


2. 6,286 


5 


30,937 


-24,5 


8 


8. 7,061 


6 


86,666 


-26,9 


8 


4. 8,221 


7 


40,082 


+ 0,9 


6 


6. 9,094 


a 


66,234 


+ 3,2 


8 


e. 16,270 


10 


60,130 


- 1,5 


8 


7. 22,716 


11 


67,542 


+ 23,4 


4 


8. 27,238 


13 


73,604 


+ 10,4 


2 


9. 29,404 




- 4,6 


39 


11. 33,885 

12. 37,497 

13. 42,006 




Rei_; 


- 2,8 






r = 


- 7,8 + 7,3 km 




14. 60,411 










16. 68,654 










16. 68,018 










17. 72,678 










18. 78,823 










19. 86,687 










20. 94,198 










f. = 4,3 








B. 










SteroBpektroin. 




Nr. s 


Nr 


s 


V 


P 


1. 4,668 


2 


8,992 


+ 9,0 km 


8 


4. 8,203 


4 


30,267 


-18,3 


9 


6. 9,077 


6 


30,919 


-25,5 


9 


6. 15,260 


6 


36,642 


-22,1 


9 


7. 22,704 


7 


40,082 


- 6,6 


4 


9. 29,386 


8 


56,229 


- 5'* 


1 


10. 30,692 


10 


60,126 


-13,1 





11. 83,867 


11 


67,677 


-16,1 


8 


12. 37,480 


12 


69,319 


- 8,6 


6 


13. 41,988 






-16,0 
- 2,8 


4S 


14. 60,897 

15. 58,636 

16. 67,996 




Rei. = 






K = 


-17,8 +3,4 km 




17. 72,666 

18. 78,805 




Mittelwert Y 


= -12,6 km 




20. 94,178 









f. = 3,» 



»Google 



Expositionszeit 


6. FUtte I, ISg. 

1902 Jan. 11 6>32-M.E.Z. 
26"'; Prismentemperatnr +4',9 bis +4',7 
Stnnaenwiiikal - 2> 10". 


Nr. s 


Nr. 


« Y' 


P 


1. 4,473 

2. 6,176 

3. 6,986 

4. 8,118 

5. 8,990 

6. 15,173 

7. 22,647 

8. 27,169 


2. 

6. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 
13. 


8,877 
30,708 
36,566 
40,012 
56,182 
60,124 
67,562 
73,671 


+ 46,4 km 
+ 69,6 
+ 27,8 
+ 40,9 
+ 39,2 
+ 8,9 
+ 20,2 
-16,2 


7 
8 
6 
7 
4 
3 
4 
2 


9. 29,842 

11. 33,836 

12. 37,454 

13. 41,974 

14. 60,397 
16. 68,647 

16. 63,036 

17. 72,716 
13. 78,868 

19. 86,748 

20. 94,283 


Rei. 


+ 86,9 
--28,5 


41 


B. 


= + 12,4 + 7,3 km 




f. = 3,0 




Eisenspektram. 
Nr. « 


Nt. 


Steraspektram. 
s T' 


P 


1. 4,464 

2. 6,166 

3. 6,926 

4. 8,099 
6. 8,979 

6. 16,168 

7. 22,684 

8. 27,168 

9. 29,830 
10. 30,689 


2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 
18. 


8,357 
16,425 
80.162 
30,778 
36,524 
39,994 
56,166 
60,065 
67,639 
78,660 


+ 62,9 km 
+ 7,1 
+ 46,9 
+ 62,6 
+ 48,0 
+ 48,7 
+ 42,4 
+ 39,8 
+ 27,4 
-16,9 


8 
6 
8 
6 
7 
1 
1 





11. 33,813 

12. 37,487 

13. 41,969 

14. 60,383 


Eei = 


+ 43,3 
= - 28,6 


31 


F = 


= + 19,8 ±7,6 km 




16. 68,023 

17. 72,702 
20. 94,266 




Mittelwert F = + 16,1 km 
Plattengewiohl; 0,68 





»Google 





V 


ABKTIN, 








«. PUtt« I, 187. 








1902 Jan. 13 6M3-M.E.Z. 




EzpositioDBzeit 


22"; Prismentemperai 


ur + l',8 bis + 1*,6 




Stondenwinkd -2>21-. 




EiBenBpektnmi. 




A. 

Stemepektnun. 




Nr. s 


Nr. 


s 


V* 


P 


1. 4,601 


2. 


8,918 


+ 23,2 km 


6 


2. 6,198 


4. 


30,177 


+ 43,9 


7 


8. 6,968 


6. 


30,844 


+ 18,2 


8 


4. 8,132 


6. 


36,678 


+ 17,3 


7 


6. 9,016 


7. 


40,017 


+ 37,2 


7 


6. 15,196 


8. 


66,206 


+ 17,6 


8 


7. 22,668 


10. 


60,070 


+ 40,8 


6 


8. 27,181 


11. 


67,670 


+ 7,2 


8 


9. 29,362 


13. 


73,644 


- 6,5 


7 


11. 38,841 


14. 


82,837 


+ 7,0 


2 


12. 37,466 

13. 41,973 

14. 60,398 
16. 68,646 




Bed. = 


+ 20,8 
= - 24,2 


66 




F- 


= - 3,4 + 6,0kin 




16. 68,026 










17. 72,702 










18. 78,861 










19. 85,726 










20. 94,261 










f. = 8,9 




B. 






Eisenspektrom. 




Sternspektrom. 




Nr. s 


Nr. 


B 


F* 


P 


1. 4,488 


1. 


6,042 


+ 69,2 km 


6 


4. 8,129 


2. 


8,905 


+ 28,4 


6 


6. 9,006 


4. 


30,166 


+ 44,9 


9 


6. 16,185 


6. 


30,826 


+ 26,3 


9 


7. 22,652 


6. 


36,684 


0,0 


8 


9. 29,342 


7. 


39,998 


+ 45,6 


1 


10. 30,549 


8. 


56,184 


+ 27,2 


9 


11. 33,830 


10. 


60,073 


+ 80,8 


1 


12. 37,446 


11. 


67,566 


+ 8,8 


7 


13. 41,960 


13. 


73,639 


-11,0 


_0 


14. 60,386 
16. 68,533 
16. 68,016 
20. 94.234 


Bei» 


+ 27,8 
= -24,2 


65 




F = 


+ 8,6 + 6,8 km 





/■- = 4.6 



Mittelwert F = +0,1 km 
Plattengewicht: 1,00 



y Google 



1. Flttte I, 193. 

1902 Jm. 18 10'59"11E.Z. 

Expositionszeit 4"; Prismentemperatop +0°,6 bis +0",6. 

Standanwinkel +2>36-. 

Bemerkung: Wegen Wolken nach 4" Schloß. Unterbelichtet. 



Eüenspektnun. 




Stemspektram. 


Nr. s 


Nr. 


V p 


1. 4,604 


4. 


80,176 +46,9 km 6 


2. 6,201 


6. 


80,866 - 4,0 7 


5. 9,016 

6. 16,203 

7. 22,666 




+ 19,0 18 
Red. --28,9 


8. 27]l82 




V = - 4,9 + 24,9km 


9. 29,362 






11. 88,836 






12. 87,468 






13. 41,969 






14. 60,387 






16. 58,637 






16. 68,019 






17. 72,696 






18. 78,841 






19. 86,713 






20. 94,240 







f. = 3,7 



Eiaenspektrom. 
Nr. s 

8. 27,210 

9. 29,388 
10. 80,591 
20. 94,274 



B. 

Stemspektmio, 
Nr. s V 

4. 80,239 +11,2 km 

5. 80,886 + 6,1 



+ 8,6 
Rei 28,9 



8 
16 



F = -16,8 + 2,6kni 
Mittelwert V = -10,1km 
Flattengewicht: 0,26. 



»Google 



8. Platte I, 1»S. 

1902 Jan. 14 8»44-M.E,Z. 



ExpoBitioDBzeit 


20"; Prismentemperatur ~0*,5 bis — 0*,5. 




Stnidmwilllel +0>14 






EiseBepektrnm. 




A. 

StemBpektmm. 




Kr. s 


Nr. 


1 


y 


P 


1. 4,612 


2. 


8964 


-11,6 km 


6 


2. 6,209 


4. 


30,281 


-56,1 


6 


3. 6,978 


6. 


30,864 


+ 3,0 


7 


4. 8,164 


6. 


36,624 


-22,1 


6 


6. 9,032 


7. 


40,066 


- 8,7 


8 


6. 16,213 


8. 


56,228 


+ 1,6 


7 


7. 22,670 


10. 


60,182 


-10,8 


4 


8. 27,189 


11. 


67,699 


-18,7 


8 


9. 29,860 


13. 


73,602 


-51,1 


4 


11. 33,842 

12. 37,463 

1!) 41 (f7ti 


Rei- 


-16,7 
-24,8 


66 


14. 50,396 




F = 


-41,0 + 6,4 km 




16. 68,540 










16. 68,019 










17. 72,694 










la 78,842 










19. 86,716 










20. 94,248 










U = 3,6 




B. 






EiseoBpektrom. 




Stemspektrom. 




Nr. » 


Nr. 


s 


V 


/' 


1. 4,510 


1. 


6,118 


-10,6 km 


5 


8. 6,966 


2. 


8,932 


+ 9,0 


7 


4. 8,127 


4. 


30,261 


-42,8 


9 


6. 9,017 


5. 


30,866 


- 6,1 


9 


6. 16,196 


6. 


36,622 


-27.8 


9 


7. 22,668 


7. 


40,057 


- 4,7 


9 


9. 29,349 


a 


66,222 


- 2,4 


8 


10. 80,660 


10. 


60,123 


- 7,7 


3 


U. 38,885 


11. 


67,604 


-26,3 


8 


12. 37,456 


13. 


73,666 


-29,7 


_1 


13. 41,967 




— 14,6 


68 


14. 60,389 
18. 68,682 
16. 68,016 




Bed. ^ 


-24'3 






V = 


- 38,9 + 5,3 km 




20. 94,284 




Mittelwert V 


= -40,0 km 




/. = 4,8 




Ptattengewioht: 1,00 





»Google 



>. FUtto I, 303. 

1902 Jan. 16 8»B8-M.E,Z. 

Expositionszeit 40"; Prismentemperatnr +4*,5 bis +4*,5. 

Stmdenwinkel +0>36". 

Bemerboiig: Dnrch fliegende Wolken bei starkem Storni. 

A. 



Eiaenspektnun. 




Stemspektrom. 




Nr. s 


Nt 


s 


y. 


P 


1. 4,665 


2. 


8,964 


+ 42,6 km 


3 


2. 6,269 


4. 


80,160 


+ 111,2 


7 


8. 7,022 


6. 


80,796 


+ 106,1 


8 


4. ■ 8,196 


6. 


36,646 


+ 76,8 


7 


6. 9,071 


7. 


39,986 


+ 88,4 


8 


6. 16,249 


8. 


66,076 


+ 120,8 


7 


7. 22,704 


10. 


60,027 


+ 69,8 


5 


8. 27,219 


11. 


67,442 


+ 89,8 


7 


9. 29,389 


13. 


78,878 


+ 96,2 


2 


11. 33,874 

12. 37,482 

13. 41 994 




Rei_ 


+ 92,8 
= - 24,9 


54 


14! 6OI4OI 




7 


= + 67,9 ±7,1 km 




16. 58,641 










16. 68,007 










17. 72,677 










18. 78,818 










19. 86,677 










20. 94,191 










/■. = 2,3 




B. 






Eisenspektrom. 




Stemspektrom. 




Nr. ! 


Nr. 


s 


V 


P 


1. 4,666 


2. 


8,942 


+ 55,6 km 


1 


4. 8,184 


4. 


30,146 


+ 100,0 


9 


6. 9,066 


6. 


30,783 


+ 104,0 


9 


6. 15,235 


6. 


86,528 


+ 78,7 


8 


7. 22,692 


7. 


39,985 


+ 75,3 


8 


9. 29,378 


8. 


66,086 


+ 104.0 


8 


10. 30,683 


9. 


68,181 


+ 106,1 


8 


11. 33,860 


10. 


69,999 


+ 81,6 


8 


12. 37,468 


11. 


67,437 


+ 84,7 


9 


13. 41,980 


12. 


69,162 


+ 94,4 


6 


14. 60,391 


13. 


78,384 


+ 78,7 





15. 68,629 


14. 


82,671 _ 


+ 80,0 


_0 


16. 67,997 






+ 93,9 


69 


17. 72,663 
20. 94,180 
f. = 2,8 




Eed.= 


= - 24^9 






F = 


= + 69,0 + 4,0km 








Mittelwert F= +68,5 km 








Pktlengewidit: 1,00 





»Google 







'. IBRTtN, 








10. 1 


Platte I, 9U. 








1902 Febr. 4 10»37-M.E.Z. 




Eipoßitionßieit 


28"; Prismeniempeiat 


tu- - l',4 bi. - 


-l',8 




Stundenwiakel +3'31". 




EiBenBpektrmn. 




A. 

Stemspektrom. 




Nr. s 


Nr. 


s 


V 


P 


1. 4,687 


4. 


30,169 


+ 102,0 km 


7 


a. 6,278 


6. 


30,864 


+ 66,1 


8 


4. 8,206 


6. 


36,660 


+ 80,6 


7 


6. 9,096 


7. 


39,994 


+ 89,3 


6 


6. 16,262 


8. 


56,108 


H- 100,0 


6 


7. 22,719 


9. 


68,173 


+ 126,6 


6 


8. 27,232 


10. 


60,016 


+ 80,9 


6 


9. 29,401 


11. 


67,464 


+ 82,5 


7 


11. 38,888 


13. 


73,897 


+ 80,0 


_6 


12. 87,492 




+ 87,4 


57 


13. 42,002 

14. 60,412 

15. 68,644 




Rea.= 


= - 28,7 






F = 


= + 68,7 + 6,6kin 


16. 68,012 










17. 72,679 










18. 78,819 










19. 86,680 










20. 94,190 










f. = *ß 




B. 






EisenBpektmin. 




Stemipektnim. 




Nr. 8 


Nr. 


s 


V 


P 


6. 16,266 


8. 


16,428 


+ 110,9 km 


4 


7. 22,713 


4. 


30,160 


+ 103,0 


7 


8. 27,220 


6. 


30,843 


+ 60,2 


8 


9. 29,394 


6. 


36,538 


+ 67,2 


7 


10. 30,602 


7. 


39,981 


+ 94,9 


1 


11. 33,877 


8. 


66,098 


+ 104,0 


8 


12. 37,487 


9. 


58,176 


+ 120,9 


6 


13. 41,996 


10. 


60,010 


+ 82,4 





14. 60,406 


11. 


67,459 


+ 76,2 


9 


16. 68,641 


13. 


73,440 


+ 46,2 





16. 68,006 


14. 


82,736 


+ 42,9 





17. 72,674 






+ 88,9 


60 


20. 94,186 




Bed.= 


= - 28,7 





f. = 2,1 



r=+ 60,2 + 8,0km 

Mittelwert V = + 69,4 km 
Plattengewicit: 0,83 



»Google 



U. Platte I, 317. 

1902 Febr. 6 9^40-M.E.Z. 

Expositionszeit 30" ; Prismentemperatnr — (y,2 bis — 0*,2 

Stnndenwiiikel +2^42". 



Eisenspektmm. 




Stemspektmin. 




Nr. » 


Ni 


$ 


7- 


P 


1. 4,674 


3 


16,460 


(+64,9) km 


(8) 


a 


6,266 


6 


80,879 


+ 20,4 


8 


IS 


9,081 


6 


86,613 


+ 10,6 


7 


6 


16,251 


7 


40.039 


+ 37,2 


7 


7 


22,710 


8 


66,188 


+ 32,8 


6 


8 


27,219 


10 


60,067 


+ 36,4 


2 


9 


29,392 


11 


67,624 


+ 26,3 


7 


10 


30,597 
33,872 
37,488 
41,994 
60,400 


13 


73,468 _ 


+ 26,9 


_2 


11 
12 
13 


Bed^ 


+ 26,5 
= -29,0 


38 


10 
14 




r 


= - 3,6 + 3,7km 


16 


68,639 










16 


68,008 










17 


72,674 










18 


78,814 










19 


86,676 










20 


94,191 










f. = 3,0 








B. 










Sternspektmm. 




Nr. s 


Ni 


s 


y. 


P 


6. 16,242 


3 


16,467 


(+68,4) km 


(8) 


7. 22,707 


4 


30,281 


+ 28,6 


9 


9. 29,393 


5 


30,876 


+ 26,6 


8 


10. 30,699 


6 


36,609 


+ 16,4 


9 


11. 83,874 


7 


40,040 


+ 89,1 


1 


12, 87,484 


8 


66,188 


+ 81,2 


8 


13. 41,996 


9 


68,811 


+ 13,3 


9 


14. 50,406 


10 


60,084 ■ 


+ 23,9 


1 


16. 58,689 


11 


■67,682 


+ 21,9 


8 


16. 67,006 


12 


69,290 


+ 17,0 


3 


17. 72,675 


18 


73,460 


+ 38,1 


1 


20. 94,191 






+ 22.7 


67 



F=- 



2 + 2,3 km 



Mittelwert F= -4,9km 
Plattengewicht: 0,92 
Bemerkong : Die merkwUrdig abweichenden Geschwindigkeiten der He-Linie 3 
blieben bei der Mittelbildang naberäcksiclitigt. 



»Google 



19. PUtto I, 320. 

1902rebr.lO 6'57-M.E.Z. 

ExpoBitionazeit 30™ ; Frismentemperatnr +0*,9 bis +0', 

Stundeinrinkel —47". 

A. 







Steniapektram. 




Nr. s 


Ni 


s 


V 


P 


1. 4,687 


6 


30,920 


- 4,1km 


8 


2. 6,283 


6 


36,637 


+ 6,7 


6 


e. 9,097 


7 


40,074 


+ 26,1 


7 


6. 16.289 


8 


66,202 


+ 36,8 


6 


7. 22,723 


10 


60,120 


+ 18,1 


6 


8. 27,241 


11 


67,682 


+ 2,2 


8 


9. 29,407 


13 


78,501 _ 


+ 21.4 


_6 


10. 30,616 

11. 33,889 

12. 37,504 

13. 42,014 


Bed^ 


+ 12,9 
= -29,6 


46 




V 


= -16,6 ±6,8 km 


14. 60,423 










16. 68,661 










16. 68,029 










17. 72,6% 










18. 78,839 










19. 86,705 










20. 94,218 










f. = 8,6 




B. 






EisenBpektrom. 




Stemspektnun. 




Nr. s 


Ni 


s 


y. 


P 


6. 16,261 


3 


16,481 


+ 84,2 km 


9 


7. 22,702 


4 


30,183 


+ 73,4 


9 


9. 29,888 


5 


30,900 


- 4,1 


9 


10. 30,593 


6 


86,677 


+ 43,2 


9 


11. 33;869 


7 


40,042 


+ 33,6 


7 


12. 37,482 


8 


66,174 


+ 42,4 


8 


13. 42,992 


9 


68,296 


+ 26,6 


9 


14. 60,402 


10 


60,073 


+ 34,7 





15. 68,542 


11 


67,663 


0,0 


9 


16. 68,006 


12 


69,232 


+ 68,9 


9 


17. 72,675 


18 


73,498 _ 


+ 9,6 





20. 94,196 




+ 34,1 


78 


/■. = 4,0 




Red. 


= -29,6 





V=+ 4,6 + 8,6km 
Mittelwürt F= -6,0km 
Plattengewicht: 1,00 



»Google 



XTADBI. 

18. Platt« I, 339 
1902 F«br. 16 10>< 8> M. E. Z. 
Expositionszeit 14^; FnamentemperatiiP — 3*,9 bis - 
Stondenwinkel +3'' 49-. 







Stemspektnun. 




Nr. « 


Nr 


8 


y. 


P 


1. 4,596 

2. 6,287 

3. 7,061 

4. 8,222 
6. 9,103 
6. 16,267 


6. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 


80,817 
36,659 
40,003 
66,108 
60,046 
67,420 


++++++ 
-S>.-oo.o=V, 


8 
8 
4 
2 
4 
J 


7. 22,722 

8. 27,229 

9. 29 397 


Red.= 


+ 74,6 
= -29,6 


29 


lo: 3o!604 

11. 38,874 

12. 37,486 
18. 41,993 
14. 60,899 
16. 68,628 

16. 67,988 

17. 72,664 

18. 78,787 

19. 86,646 

20. 94,156 


Y= 


= + 46,0± 7,0km 




f. = 2,6 




B. 






Eüenspektrom. 




Stemspefairam. 




Nr. a 


Nr. 


8 


V 


P 


1. 4,598 
4. 8,223 

7. 22,724 

8. 27,234 

9. 29,403 

10. 80,608 

11. 33,878 

12. 37,491 

13. 41,996 


2. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 
13. 


8,919 
30,201 
80,822 
36,666 
40,011 
66,116 
60,027 
67,455 
78,346 


+ 186,6 km 
+ 69,4 
+ 88,7 
+ 61,4 
+ 67,0 
+ 84,8 
+ 68,1 
+ 70,1 
+ 101,4 



1 
7 
9 

1 

2 



14. 50,400 
16. 68,686 
16. 67,996 
20. 94,167 


Bed.= 


+ 73,4 
- 29,6 


20 


V= 
Mittelwert r 


+ 43,9 + 6,2 kl 
= + 44,4km 


a 


f. = 2,8 








Plattengewickt: 0,4ä 





, Google 



Expositionszeit 

Bemerknng 

Bisenspektnun. 
Nr. t 
1. 4,688 



7,996 
8,168 
9,042 
15,223 



4. 
6. 
6. 
7. 

8. 27,201 

9. 29,367 

10. 80,576 

11. 33,868 

12. 87,466 
18. 42,986 
14. 60,896 
16. 58,640 

16. 68,014 

17. 72,684 

18. 78,825 

19. 85,692 

20. 94,213 



V. ARETIN, 

14. Pbtte I, 24S 

902 März 3 6^24- M.E.Z. 
22-; PriBmentompenltiir + 2",6 bis + 2*,4 
Stondenwinkel + 1^ 3". 
Durch dicken Dunst, dium Wolken. 
A. 

Stemspektmin . 

Nr. » V p 

6. 30,864 +21,4 km 8 

" 40,025 +43,7 2 

60,038 + 66,2 2 

67,666 +103 i 



f. = 8,6 



10. 



Red. = 



+ 27,1 



1,8 + 10,1 km 



f. = 2,7 

Eisenspektnim. 
Nr. s 
9. 29,884 

10. 80,594 

11. 33,870 

12. 37,486 

13. 4ä,997 


Nr. 

6. 

6. 

7. 
10. 
18. 

Nr. 
4. 
5. 
8. 


B. 

Stemspektmm. 

9 V^ P 

30,866 + 28,6 km 6 
86,648 + 74,9 1 
40,069 + 18,0 1 
60,085 + 78,9 1 
73,564 - 22,1 


16. 68,028 
20. 94,226 

f. = 1,8 

Eisenspektrnm. 

Nr. s 
7. 22,686 
9. 29,374 

10. 80,679 


Red.= 


+ 37,0 9 
-28,9 


F=+ 8,1 ±11,9 km 
C. 

» V p 
30,326 (-86,7) km (9) 
30,857 + 24,5 8 
56,250 - 18,4 6 


12. 87,473 
14. 60,400 
16. 68,640 
20. 94,210 


E6d.= 


+ 3.9 14 
-28,9 


r= 


-26,0+21,6 km 



Plattengewicht: 0,26. q, jtjzed b GoOQIc 
In C ist die Mg-Linie 4 fortgelassei^' '^^ ^ o 



Vtaobi. 

15. Platt« I, 94S 

1902 Märzö 6*28" M.E.Z. 
Expoaitionszeit 32"; FrismeDtonperatar -i- B'',4 bis - 
Standenwinkd. —60". 
A. 



EisenspektniiiL 




Sternspektruni. 




Nr. s 


Nr. 


s 


P, 


f 


1. 4,526 


2. 


8,879 


+ 99,3 km 


8 


2. 6,218 


3. 


16,423 


+ 62,6 


9 


3. 6,978 


6. 


30,761 


+ 116,8 


8 


i. 8,166 


6. 


36,463 


+ 138,2 


8 


6. 9,031 


7. 


89,970 


+ 88,4 


9 


6. 16,212 


8. 


66,123 


+ 84,0 


9 


7. 22,677 


9. 


68,192 


+ 108,4 


8 


8. 27,196 


10. 


60,033 


+ 67,8 


8 


9. 29,366 


11. 


67,460 


+ 88,6 


8 


10. 30,578 


13. 


78,416 


+ 76,6 


6 


11. 33,849 


14. 


82,730 


+ 66,6 


6 


12. 37,465 






+ 91,2 


86 


13. 41,983 

14. 60,396 
16. 58,543 




Ked.= 


= - 28,7 






K- 


. + 62,6 + 7,0 km 


16. 68,019 










17. 72,693 










18. 78,836 










19. 85,712 










20. 94,230 










f. = 2,8 








B. 






BiBenspektTom. 




Stenupektram. 




Nr. s 


Nr. 


s 


F* 


P 


1. 4,601 


2. 


8,953 


+ 105,8 km 


8 


4. 8,236 


6. 


80,840 


+ 111,2 


6 


6. 9,110 


6. 


36,678 


+ 98,9 


6 


7. 22,752 


7. 


40,054 


+ 80,0 


8 


9. 29,440 


8. 


56,186 


+ 89,6 


4 


10. 80,649 


9. 


68,249 


+ 126,6 


7 


11. 33,927 


10. 


60,089 


+ 86,6 


6 


12. 37,642 


11. 


67,617 


+ 97,8 


9 


13. 42,066 


13. 


73,480 


+ 86,6 


1 


14. 50,477 


14. 


82,803 


+ 68,6 





16. 68,620 






+ 99,1 


63 


16. 68,098 
18. 78,916 
20. 94,307 




Bed.= 


= - 28,7 






Y = 
Mittelwert V 


= + 70,4+6,01 
= +66,6 km 


in 


f. = 2,8 








FlaUeogewicht: 1,17 





»Google 



le. Flitto I, 314 

1908 MSrz 5 6' 63> «. K. Z. 

EipoaitioDBzeit 24" ; Prismentemperator + 5*,1 bis + 4',9 

SttmdeQwin^el — 20". 



f. = 2,0 



EisoiBpektriun. 




Stemspektmm. 


Nt. s 


Nr. 


s 


V P 


1. 4,638 


2. 


8,920 


+ 69,7 km 8 


2. 6,230 


6. 


30,790 


+ 90,8 8 


8. 6,997 


6. 


86,607 


+ 98,9 7 


4. 8,17B 


7. 


89.989 


+ 119,0 8 


B. 9,050 


B. 


66,078 


+ 116,8 7 


6. 15,227 


9. 


68,288 


+ 68,6 6 


7. 22,684 


10. 


60,007 


+ 90,1 7 


8. 87,202 


11. 


67,446 


+ 84,2 8 


9. 29,369 


13. 


73,367 _ 


+ 101,4 6 


10. 30,581 

11. 33,856 

12. 37,467 

13. 41,982 


Bei. 


+ 94,1 68 
= - 28,7 


F: 


= + 66,4 + 6,9 km 


14. 60,898 








16. 58,536 








16. 68,018 








17. 72,688 








18. 78,827 








19. 86,696 








20. 94,217 








f. = 3,0 




B. 




Eisenspektnun. 




Stetnapektnun. 


Nr. « 


Nt. 


e 


r p 


1. 4,586 


2. 


8,903 


+ 86,lkiii 6 


4. 8,169 


4. 


30,123 


+ 113,2 9 


6. 15,222 


6. 


30,774 


+ 102,0 9 


7. 22,681 


6. 


36,487 


+ 112,3 9 


9. 29,363 


7. 


89,950 


+ 104,2 8 


10. 30,578 


8. 


56,098 


+ 103,2 8 


11. 38,861 


9. 


68,216 


+ 86,8 9 


12. 87,463 


10. 


60,004 


+ 84,7 6 


13. 41,978 


U. 


67,446 


+ 86,4 9 


14. 60,393 


12. 


69,186 


+ 94,4 8 


15. 58,586 


18. 


73,410 _ 


+ 72,6 


16. 68,009 
20. 94,216 


E«d., 


+ 97,9 76 
= - 28,7 



r=+ 69,2 + 8,8 km 
Mittelwelt K = + 67,3 km 
Plattengewicht: 1,17 



»Google 



ITADBI. 

17. Platt« I, 84» 

1902 Märze 8> 32" M.E.Z. 
Expoaitio&sEeit 16"; PriamentempeTator + 7*,1 bia 
Stimdenwiiik«] +3^23". 
A. 
Eiaenapektmni. Stemapekimm. 

Kr. « Nr. s V 



+ 6*,9 



1 


4,499 


6. 


30,838 


+ 18,2 km 3 


2 


6,196 


6. 


86,672 


+ 16,4 8 


8 


6,966 


7. 


40,088 


+ 12,1 6 


4 


8,138 


8 


66,186 


+ 28,2 7 


6 


9,019 


10. 


60,116 


- 8,9 4 


6 


16,190 
22,656 
27,177 
29,346 
30,563 


11. 


67,661 


+ 11,6 2 


7 
8 


Rei = 


+ 14,6 35 
= -28,4 


10 




F = 


= -13,8 + 8,4 km 


11 


33,830 








12 


37,460 








18 


41,962 








14 


60,384 








16 


68,684 








16 


68,011 








17 


72,684 








18 


78,885 








19 


86,709 








20 


94,239 








f. - 2,6 








B. 




Eiaenapektnun. 




SternapektnuD. 


Nr. s 


Nr. 


« 


y p 


7. 22,671 


4. 


30,216 


+ 14,8 km 4 


9. 29,869 


6. 


30,846 


+ 24,2 9 


10. 30,672 


6. 


86,684 


+ 17,3 9 


11. 33,848 


7. 


40,046 


+ 14,0 


12. 87,463 


8. 


56,194 


+ 28,0 8 


18. 41,975 


10. 


60,091 


+ 26,4 


14. 60,897 


11. 


67,583 


(- 2,9) (6) 


16. 68,646 
16. 68,024 
20. 94,261 

f. = 8,7 


Red.- 


+ 21,8 80 
.-28,4 




V = 


= - 6,6 + 2,lkm 








Hittdweit F 


- -10,2 km 



Plattengewiclit: 0^. 
Bemerkimg: In B wurde die He-Linie 11 fortgelassen. 



, Google 



T. ABBTIN, 



18. Platte I, 369 

1902 MSrz 11 8' 1- M. E. Z. 

Eipositionaxeit 16"" ; Prismentemparator + 1*,4 bia + r,2 

Stimdeiiwiiikel + 8' 12-. 







StemBpektrum. 




Nr. s 


Nr. 


B 


P 


P 


1. 4,642 


2. 


8,988 


- 9,0 km 


6 


2. 6,242 


4. 


80,270 


-23,6 


8 


3. 6,998 


6. 


80,887 


+ 2,0 


8 


4. 8,176 


6. 


86,698 


+ 20,2 


8 


6. 9,066 


7. 


40.040 


+ 83,B 


7 


6. 16,237 


8. 


66,192 


+ 24,8 


7 


7. 23,692 


9. 


68,292 


+ 27,8 


8 


8. 27,210 


10. 


60,103 


+ 8,6 


6 


9. 29,381 


11. 


67,623 


+ 29,2 


7 


10. 30,684 


13. 


73,443 


+ 47,6 


6 


11. 83,862 

12. 37,481 
18. 41,988 
14. 60,396 




Bed.- 


+ 15,6 
.-27,6 


71 


F- 


.-12,1 ±6,8 km 




16. 68,539 










16. 68,007 










17. 72,676 










18. 78,820 










19. 86,679 










20. 94,199 






f. = 7,6 (Weg 




Eisempektraiii. 




JJ. 

Stenupektmin. 




Nr. 3 


Nr. 


s 


V 


P 


1. 4,666 


2. 


8,979 


+ 21,9 km 


1 


4. 8,193 


6. 


30,884 


+ 18,4 


7 


5. 9,081 


6. 


36,591 


+ 38,4 


9 


6. 16,261 


7. 


40,065 


+ 29,8 


1 


7. 22,708 


8. 


66,199 


+ 81,2 


5 


8. 27,226 


9. 


58,280 


+ 39,8 


8 


9. 29,396 


10. 


60,125 


+ 3,1 


2 


10. 30,601 


11. 


67,647 


+ 23,4 


4 


11. 88,874 


12. 


69,383 


0,0 


7 


12. 37,487 


13. 


73,467 


+ 42,1 





13. 42,001 




+ 26,0 


44 


14. 60,412 
16. 58,683 
16. 68,021 




Red.- 


. - 27,6 






F. 


.- 2,6 + 6,1 km 




17. 72,691 
20. 94,214 




Mittelwert F 


= -7,3 km 




f. - 8,6 









»Google 



A TADRI. 

19. Platt« I, S66 

1902 März 12 7^ 00- M. E. Z. 

Expositionszeit 16' ; FrismentemperataT + 4',0 bis + 3*,9 

Stondenwiakel + 2'' 15*. 



Eisenspektnun. 




Stenupektmm. 


Nr. « 


Nr. 


s 


TT p 


1. 4,631 


2. 


8,916 


+ 68,2 km 6 


2. 6,227 


6. 


80,781 


+ 93,8 8 


4. 8,163 


6. 


86,610 


+ 90,2 8 


6. 9,046 


7. 


39,962 


+ 101,4 7 


6. 16,213 


8. 


66.080 


+ 112,0 8 


7. 22,675 


10. 


69,990 


+ 93,2 6 


8. 27,194 


11. 


67.443 


+ 84,2- 6 


9. 29,360 


13. 


73,340 


+ 116,6 1 


10. 30,673 

11. 33,860 
12 ,17 4^2 




Eed.- 


+ 92,8 60 
.- 27,4 


13. 41,976 




F- 


.+ 66,4 + 6,3km 


14. 60,391 








16. 58,633 








16. 68,006 








17. 72,675 








18. 78,818 








19. 86,686 








20. 94,209 








f. - 6,7 




B. 




EisenspektnuB. 




StemspektnuQ. 


Nr. » 


Nr. 


B 


r P 


7. 22,672 


4. 


30,176 


+ 63,0 km 9 


9. 29,359 


6. 


30,782 


+ 86,7 


10. 30,664 


6, 


36,407 


+ 96,0 8 


11. «3,843 


7. 


39,948 


+ 97,7 5 


12. 37,466 


8. 


66,077 


+ 106,6 8 


13. 41,967 


10. 


69,980 


+ 94,7 1 


14. 50,383 


11. 


67,4ä8 


+ 90,6 7 


16. 68,524 


12. 


69,161 


+ 103,7 7 


16. 67.996 


13. 


78,362 


+ 104,2 1 


17. 72,669 




+ 89,1 66 


18. 78,816 
20. 94,201 

f. - 2.4 




Red.. 


- 27,4 




F- 


+ 61,7 + 6,1 km 






Mittelwert F 


- + 63,6km 






Plattengewicht: 0,92 



»Google 



T. AHKTIM, 

30. Platt« I, 359 

1902 März 13 9^ 10- M. E. Z. 

Ezpoaitionszeit 20-; Prismentemperatar ~2*,6 bis -~3*,0 

Standenwinket + 4> 29". 

A. 







Stemspektriuu. 


Nr. » 


Nr. 


8 


y p 


1. 4,566 

2. 6,266 

3. 7,016 

4. 8,199 
6. 9,069 

6. 16,241 

7. 22,696 

8. 27,214 


2. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 
10 
13. 


8,928 
30,168 
30,817 
36,537 
39,999 
56,142 
60,028 
67,444 


+ 89,0 km 8 
+ 97,9 6 
+ 74,5 8 
+ 76,8 8 
+ 67,9 7 
+ 69,2 8 
+60,1 2 
+ 78,8 7 


9. 29,883 

10. 30,690 

11. 83,862 

12. 37,476 
18. 41,986 
14. 60,896 
16. 68,528 

16. 67,999 

17. 72,663 

18. 78,802 

19. 86,666 

20. 94,180 


Red.- 


+ 78,6 54 
= -27,1 


y= 


= + 49,4 + 4,6 km 


f. - 2,6 




B. 








Sterospektrom. 


Nr. » 


Nr. 


s 


y p 


1. 4,467 
4. 8,107 
6. 8,978 

6. 16,149 

7. 22,602 
9. 29,286 

10. 30,491 

11. 83,767 


2. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 


8,838 
80,059 
30,724 
86,484 
39,909 
66,026 
69,972 
67,366 


+ 80,0km 6 
+ 94,9 9 
+ 69,4 • 9 
+ 80,6 9 
+ 61,4 3 
+ 76,0 9 
+ 80,8 
+ 76,2 6 


12. 37,377 
18. 41,890 

14. 60,297 

15. 58,436 

16. 67,905 
20. 94.086 


Red.. 


+ 78.6 61 
.- 27,1 


F. 

Mittelwert T 
Plattengewioi 


= + 61,4 ±3,7 km 
_ + 60,4km 


r. - 2,8 


t: 0,92. 



»Google 



21. Fhtte I, 2<S 

1902 März 14 7» 16- M.E.Z. 

Exporitionszeit 26"; FrismentempeTatar +3*,7 bis + 3*,5 

Stimdeiiwiiikd a'89>. 







Stemapektnim. 




Nr. . 


Ni 


8 


?• 


P 


1. 4,644 

2. 6,286 

3. 7,004 

4. 8,176 
6. 9,064 

6. 16,232 

7. 22,688 


4 
6 
6 
7 
8 
10 
11 
18 


" 80,271 
30,900 
36,626 
40,071 
66,222 
60,101 
67,668 
73,486 


-28,6 km 
-18,4 
-14,4 
- 3,7 
+ 1,6 
+ 10,8 
+ 7,9 
+ 19,8 


6 
8 
7 
6 
6 
2 
8 
1 


9. 29.872 
10. 80,682 
11 88868 


Red.- 


- 7,6 
-27,0 


44 


12! 37|471 
18. 41,981 
14. 60,397 
16. 68,637 

16. 68,009 

17. 72,97? 

18. 78,824 

19. 86,689 

20. 94,218 


r- 


-34,6 ±6,0 km 




f. - 8,3 




B. 






EMempektmin. 




Stemspektnun. 




Nr. » 


Ni 


s 


V 


P 


9. 29,380 

10. 30,687 

11. 33,864 

12. 87,478 

13. 41,990 

14. 60,404 

15. 68,646 
18. 68,019 
17. 72,686 


4 

B 
6 
7 
& 
9 
10 
11 
13 


80,288 
80,903 
36,633 
40,076 
66,226 
68,867 
60,145 
67,678 
78,660 


-40,8 km 

-15,3 

-13,4 

- 0,9 
+ 4,8 
-17,9 
-16,9 

- 6,1 
-27,6 


3 
9 
9 
4 
6 
1 

9 



20. 94,217 
f. - 2,6 


Bea.= 


-18,6 
-27,0 
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T = 


-40,6 ±6,9 km 








MiltdwortlF 


= -37,6 km 








PlattMmewioht: 0,75, 
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«S. PUtto I, fUU 

1902 April 2 7' 48" M.E,Z. 

EzpositionBzeit 30"; Priamentemperatnr + 7*,9 bia + 7*,6 

Stimdeiiwiiikel 4^25*>. 



f. - 3,4 



Eiseospektrain, 






Nr. » 


Nr. 


! V p 


1. 4,620 


4. 


30,181 +43,9 km 8 


2. 6,209 


6. 


80,842 + 22,2 8 


3. 6,976 


7. 


39,971 + 80,0 1 


4. 8,158 
6. 9,028 

6. 16,209 

7. 27,667 




+ 36,8 17 
Kea._-21,6 


F— + 14,2 + 10,7 km 


8. 27,186 






9, 29,367 






10. 30,666 






11. 83,841 






la. 87,469 






18. 41,974 






14. 60,389 






16. 68,686 






16. 68,010 






17. 72,684 






18. 78,833 






19. 86,716 






20. 94,234 






/. - 8,1 




B. 






SterDBp«ktnuQ. 


Nr. . 


Nr. 


r p 


1. 4,630 


2. 


8,881 (+107,1) km (2) 


3. 6.987 


4. 


30,196 + 41,8 9 


4. 8,163 


6. 


30,826 + 62,6 6 


6. 9,042 


6. 


36,660 + 46,1 8 


7. 22,680 


7. 


39,968 + 98,6 


8. 27,196 

9. 29,368 

10. 30,674 

11. 33,863 




+ 46,7 23 
Bed.-- 21,6 


F_+ 24,l±3,0km 


12. 87,469 






20. 94.244 




Mittelwert F- +19,2 km 



Plattengewicht: 0,33. 



Bemerkung: In B ist die B^-Linie 2 vemacblSssigt. 
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33. PUtte I, 983 

1902 Aprü9 7*36» M.E.Z. 

Ezpositionszeit SO; PriBmentemperatar +8°,0 bis + 7*,8 

Standenwinkfll 4^41". 







SternHpektmm. 




Nr. s 


Nr 


8 


V 


P 


1. 4,566 


2 


8,921 


+ 86,1 km 


6 


2. 6,249 


4 


80,178 


+ 83,6 


7 


3. 7,014 


6 


30,811 


+ 84,7 


8 


4. 8,186 


6 


36,686 


+ 86,4 


5 


6. 9,064 


7 


39,996 


+ 80,0 


8 


6. 16,240 


8 


66,179 


+ 48,0 


6 


7. 22,699 


10 


60,019 


+ 86,6 


1 


8. 27,216 

9. 29,336 

10. 30,695 

11. 33,870 




Red.- 


+ 79,0 
-19,1 


39 




7- 


■ +69,9 + 4,9 km 




12. 37,484 










18. 41,996 










14. 60,411 










16. 68,552 










16. 68,029 










17. 73,701 










18. 78,842 










19. 86,716 










20. 94,232 










f. - 2.8 








B. 










Sternspektnun. 




Nr. 8 


Ni 


s 


F" 


P 


1. 4,543 


2 


8,906 


+ 86,4 km 


7 


4. 8,177 


3 


16,424 


+ 75,6 


8 


6 9,062 


4 


80,141 


+ 106,1 


8 


6. 15,228 


6 


80,797 


+ 89,8 


9 


7. 22,690 


6 


36,513 


+ 98,9 


6 


9. 29,376 


7 


39,975 


+ 90,2 


2 


10. 30,683 


8 


66,096 


+ 105,6 


6 


11. 33,860 


10 


60,017 


+ 78,6 





12. 87,472 


11 


67,486 


+ 97,8 


_1 


18. 41,987 
14. 60,401 
16. 58,646 
16. 68,017 




Eed.. 


+ 93,0 
-- 19,1 


47 




F = 


+ 73,9 ±4,1 km 


20. 94,226 




Hitielwert F- +66,9 km 
Flattengeiricht: 0,76. 




f. - 2,8 
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Tafel m. 

Die UcbtkaiTfl Im Hks] 



•>Mr-~i — 1 — 1 — r-1 — ] — 1 — 1 — 1 — 


p-. * 


'^::-=5::=== 


...-_--. 


-:i::5:::-ii:::::t- 


''==="-n-n 


,j 


ti 


(, 

«s 



SsJ»j»., 


M~>^: 


V 




* * ^ . - 










^■-^ 


^ V tf \ -^ 




■ V 


1 Ca ^ ^ 


y 


^ 


Ä ^ K 


7 ' 


\/l 1 1 1 1 U „1 1 1 1 IT 


^ 


3 


1 -. • A|/M 1 M 1 






' 1 





Ut. 


.^ 




















^ 


y^Aji. 


. 






































































s 
















































1 










/ 














\. 






















V 








/ 
















\ 


/ 




















\ 






/ 


'" 


















j 






















V 






















\ 


/ 






















\ 






















\ 


f 






















\ 
















































































41- 


_ 




u 


LJ 




u 






L 




L 










__ 


















üi^tuo. 



3fWUU, 



»// ^* -^ 









^ * 


''^~>. 


.7 * 


-» ^^ 


Z- a 


s 


j. 


ti L- 


t r. 


^ 


1 * 


ts : 


J 



■ 


















































/, 










■^ 
















'' 
















V 










/ 








[7 












v 






/ 












(i 












\ 


/ 




























/ 














ti, 


























»s 



SSf- 



4 , 



IS: 



5 i_ 



> > « 4 



:^: 



i? 



'.äZ. 



;-?E: 






-^- 



^^ 



--^: 



-^^ 



_5^ 






!ti! 



3?r 



Hl 

.SS 



äl 






>o^Ie 



»Google 



Astronomische Mitteilungen 

der 

Königlichen Sternwarte zu Göttingen. 
XVI. 

Heransgegeben von 

J. Hartmann, 

Direktor der Sternwarte. 



Untersuclmngeii über den ultravioletten 
Teil einiger Fixsternspektren nach Auf- 
nahmen von Prof. Hartmann. 

Von 

Otto KohL 

Mit 1 Tafel. 



iDaugural-Disaertation 
bei der Pbiloiepblicheii FftknlUt der UniversitU OOttingen. 



OöttiDgen 1913. 

Druck der Dieterich'schen Univ.-Buchdruckerei 
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Die beiden änfieren Teile des Spektrome, das Bot and daa UltraTiolett, sind 
bis jetzt in den astrophyeikaliachen Forschongen nar wenig berScksiclitigt worden. 
Bei ünteisacbnngen im roten Teile werden die pbotographischen Aiifnabmen 
doTch die für diese Wellenlängen geringe Empfindlichkeit der gewöhnlidien 
Platten erschwert; jedoch ist man in neaerer Zeit nnter Anwendung einer be- 
sonders präparierten Schiebt auch hier erfolgreich vorgedrongen. !Fär Anfnahmen 
des nltravioletten Teiles ist die gewöhnliche pbotographiBche Platte zwar got 
verwendbar, aber hier ist es die Absorption des Lichtes in den optischen Appa- 
raten, welche die TJntersnchnngen nnr bis zu einer bestimmten Grenze aosza- 
debnen gestattet. Denn bekanntlich absorbieren Spektrograpben, deren optische 
Teile aus den älteren Qlassorten bestehen, alles Licht von kürzerer Wellenlänge 
als etwa 1 3600 AE, nnd für üntersachnngen, die sich aof den Teil des Spek- 
trama von größerer Brechbarkeit bezieben, ist ea daher erforderlich, die Linsen 
nnd Prismen des Spektrograpben aas einem Materiad herzastellui, das Lidit dieser 
Art nicht absorbiert. Ans praktischen Qränäen kommen hierfiir nor Qaarz 
(Bergkrifitall) mid S^alkspat, sowie seit einigen Jahren in beschränktem MaBe 
das Jenaer Uviolglas in Betracht. Obwohl besonders Qaarz darchlässig ist - 
für Lichtstrahlen von WeUenlängen bis naheza 1200 AE, so ist es doch nicht 
möglich, in den Spektren coelestischer Objekte diese Begion der kleinen Wellen- 
längen za erhalten, denn durch die Absorption des Lichtes in der Erdatmo- 
sphäre ist den Spektren äee HimmebkSrper eine bestimmte Grenze gesetzt, die 
nach den neuesten üntersachongen von Miethe Qber das Ende des Sonnenspek- 
troms bei X 3911 AE liegt. Licht von kürzerer Wellenlänge erreicht die Erd- 
oberfläche überhaupt nicht mehr, sodaß diese Spektralteile für uns immer ver- 
schlossen bleiben. Yermatlich ist ea der Ozongebalt der Atmosphäre, welcher 
die Absorption des Lichtes dieser kurzen Wellenlängen verorsacbt, nnd die mit- 
geteflte G^renze kann anch nor anter außerordentlich günstigen klimatischen Ver- 
bältnissen and in sehr durdisichtiger Luft erreicht werden; meistens wird das 
Ende des Spektrums schon bei bedeutend grSSeren Wellenlängen liegen, etwa 
bei A 3100 AK 

Die ersten Versuche, den ultravioletten TeU der Stemspektren aof der pho- 
tographischen Platte festzuhalten, wurden von William Huggins um die Mitte 
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der siebziger Jahre des Torigea Jahrhunderts angestellt E^ machte Aufnahmen 
der Spektren von Fixsternen, Nebeln, der Sonne, vom Mond and von den Pla- 
neten. Bei diesen Arbeiten verwendete er einen Spaltspektrographen mit einem 
oder zwei Kalkspatprismen von je 60° brechendem Winkel und Qnarzlinsen so- 
wohl für den Kollimator als aach för die Kamera. Er verband diesen Apparat 
mit einem Kefiektor von 46 cm Offhung und erhielt auf diese Weise Spektren, 
in denen er deutliche Absorptionslinien nachweisen konnte. Seine ersten Unter' 
snchongen (Froc. Roy. Soc. Bd. 26, 1876, pg. 445) bezogen sich auf das Spektrum 
von a Lyrae, das in der Gegend der Fraonhoferschen Linie S (ilSlOO) des 
SonnenapektriuDB sein Ende erreichte. Nach diesem glücklichen Erfolg in der 
photograjdüscben Aofnahme eines Stemsp^troms, dehnte er sdne UnterBOchnngeD 
amfa auf andere Sterne ans und teilte die Resultate dieser um&ngireicheren Ar- 
beites in einer AbhaadlTiiig mit: nOn the Photographie Spei^ra of Stars." {Phil. 
Tcaus. 18ä0, Part U, pg. 669). In dieser Arbeit gibt er aoSer äner ansfnhr- 
licbeo Besdireibuiig der einzelnen Spektren, die sidi besonders auf das Anssahen 
der vorhandenen Linien bezieht, auch Werte der Wellenläagen dieser Ijnien. 
Zn diesem Zwecke stellte er aas den MessongeB bekannter Spektren irdisober 
Stoffe, Eisen, Calcium, Cadmiom and Magneaiom, and dem Sonnenspektran «ine 
Interpolatioaisknrve her, aus welcher er die Wellenlängen der im den Stem- 
spditrett gemessenen Linien entnabm. Bei der Konstruktion dieser Korve legte 
er für die Welieolängen der Linien dee Sonneoapektnuns die von Comu gefcn- 
denen Werte zugrunde (Como : Sur le speotre normal da soleil, p^ie oltravio- 
Istte. Ann. sdf. de l'Eoole Norm. 2. Serie, Tome IX; 1880) osd ftir die Welloi- 
längen der irdischen Stoffe die vob Mascart cmgcigebeBen Werte (Mascart: Ke- 
chercbes sar la Däterminaidon des Longaeors d'Ondes. Ann. sctf. de l'i^xiole Ktsm. 
Tome IV. p. 1). Die Werte der Wellenlängen, die er aof diese Weise emUitelte, 
konnten Sir die damalige Zeil, wo dieses Gtebiet der astronomischen Forschang 
erst neu eröffnet wnrde, als von befriedigender Genaaigkeit gehen. Haggins 
selbst gibt aa, daß die gefundenen Wellenlängen um hSefastens ±2A£ &Jbch 
MÖn könnten, in der Mehrzahl der Fälle jedoch dne Genaai|^eat von ± lAE 
besäßen. DaS er diese Genauigkeit in der Tat mcht erreiclit hat, geht aohon 
aas isa angewendeten Verfahren, der Benutzung einer Interpolationskurre, 
hervor. Dena abgesehen von der unsicbeTeD Zeichnung gestattet ja eine solche 
Knrve a«ch nicht, die dnioh Temperatarändenmgen bewirkte DispersionBäitdenmg 
des Spektrographeu zu berücksichtigen. In wieweit es zatrifft, daß die Wellen- 
ISagen der Linien die angegebene Gesani^eit besitzen, geht aas einem Vergleich 
seiner Werte mit den von mir gefondenen hervor. 

Diese Hugginssche Arbeit ist bis auf die neoeste Zeit die einzige, is i«r 
eine Beetinannng der Wellenlängen von Linien in diesem Teile des ^»ektnims 
aosgeführt wird. Ferner kommt für die vorliegende Uutersachnng noch sein 
„Atlas of £^«8tmtative Stellar Spectra" in Betracht, in welchem außer den 
in der genannten Arbeit untersuf^ten Spektren eine grSSwe Zahl neaacen Da- 
tums — bis 1898 — reproduziert sind. Das Ende dieser Spektren ist auf den 
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'Putän enAMitÜdi amf l 3a00A£ futgentzt, 9]rwdki die Nsgative neoh weiter 
Kudh der bredtbareren Seite reichen. Ib dteaeai Werke ährt Hnggma keine Be- 
stiiBiinuig vcm Wellenlängai Ma, sonäem begnügt Bioh damit, neben jedes ^>ek- 
Iztun rane Skala za drookso, an welidtsr die Wrilenlangen iei Linien bis auf 
etwa 1 A£ abgdeeen werden können. Lch werde später Crelegenheit haben, auoh 
diese Tl^eda einer njUnven Untersnobmig zu nnlwrzi^en. 

Mit diesen Arbeiten Bind die wichtigsten üntersnohangen fiber den vorlie- 
geoden Gegenstand genannt. £b «nd noch die Arbeitea N. Lackyera z« «r- 
wäinen, die«r 1904 mit eiaem Ealkspatspektrographen ansflihrte. (Proo. Soy. Soc 
Vol. 73, pg. 237 ; Vol. 76, pg. 146). Mit ihm erhielt er Spektren, die weit ins 
Ulttariolett reichteii, aber er führte keine Bestimmong der Wellenlängen von 
Linien dozch, da er nur ans der mehr oder weniger weiten Amdebnong dar 
Spektren laxk der Seite der karzan Wellenlängea einen B&ckechlaß anf die re- 
lative Temperatur der Sterne ziehen wollte. Zu diesem Zwecke nahm w auf 
einer jeden Platte die Spektren zweier veradiiedener Sterne dicht nebeneinander 
unter mißlichst gleichartigen Bedingimgen anf and konnte so sohnell and leicht 
feststellen, welches von beiden sich weiter ins Ultraviolett erstreijcte, ohne Hes- 
simgen an den Aa£at^mien aasfähren zo braadien. 

GrBßer ist die Zafai der Arbeiten, die sich aof üntersochangea des altravio- 
led±en Spektnuns von ^Nebeln nnd neaen Steomen beziehen. Anf diesem Gebiete 
sind zu nennen eine Arbeit E. v. Gothards (Astron. Kachr. Bd. 181. 1892), in 
welcher das Spektrum der Kova Aarigae mit denen mehrerer Nebel vei^lidten 
wird. In ihr teilt v. Gothard Wellenlängen von Linien sowohl des Kovaf^ek- 
troms als aach der Kebelspektren mit, ea der«i Ermittelung er eine IJDterpo- 
lationskorve benatzt. £ine om&ngreichere Arbeit Aber Nebelspektren ist auf 
3er Lickatemwarte im Jahre i.90Z von H. K. Palmer aosgefOhrt worden („An 
Application of the Crossley Reflektor of the Lick Observatory to the stady of 
very faint spectra". Lick Balletin 26). Uit einem kleinen Qnarzspektrographen 
erhielt er Spektren, die ihr Ende etwa bei A3370AE haben nnd bestimmte die 
Wellenlängen der vorhandenen Linien ebenfalls aas einer InterpolationskTirve, 
die ihm Werte lieferte, welcbe mit denen v. G«thards gut übereinstimmten. Uit 
demselben Spektrographcm sind später noch öfter die Spektren vor allem schwacher 
Himmelskörper nntersacht worden; so erhielt Barns 1910 damit Aa&ahmea des 
Bingnebds in der Leier nnd der Spektren einiger neaer Sterne. 

Kicht in Bebraefat kommen für die vorliegende Arbeit die zt^dieichen Vb- 
tersachongen , welche mit Glasapparatem dorchgeführt worden, wie der von 
Pickering im Jahre 1890 beraasgegebene Draper £atalog der Spektren von U^l 
Sternen (Ann. Harv. Coli. Vol. 27), die von Vogel imd Wilsing über die Spektra 
von 528 Sternen dnrchgeiährte üniersachnng (Pohl. d. Astroph. Obs. Potsdam 
Nr. 39, Bd. 12) «md der ,Oatalogae of 470 of the Biigfater Stars' von Lochyer. 
Sie alle enthalten nar AjEgaben über Linien, deren Wellenl&ige größer bIs «twa 
3l 8700 ist. 

Mit 4en iäac amgtitiüuim Arbeiten ist die Xiüeraltitr übtr Unterenchoageti 
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des oltraTioletien SpektmioB der HimmelahdEper anchSpft, and man «rkennt, 
da8 aaf dem Gebiete der Bestimmang yon Wellenlängen in diesem Spektralteile 
wenigstens in Bezug auf die latente bislier sehr wenig UntersoohDiigen ange- 
stellt sind, und daß besonders exakte Bestimmungen unter Benatzimg der scharfen 
rechnerischen Methoden der Neoxeit voUstfindig fehlen. Da aber gerade dieser 
Teil des Spektrnms für die Eemitnis der diemischen Zosammensetzmig der Sterne 
und der Ehiergieverteilnng im Spektrom besonders wichtig igt, so begann Herr 
Prof. Hartmann im Jahre 1904 in Potsdam einige Vorrersnohe über Auf- 
nahmen im Ultraviolett, die, mit einem kleinen und wohlfeilen Spektrographen ans- 
geführt, als Vorbereitung fnr eine umfangreichere Untersocbong dienen sollten. 
Bei dieser sollte zonächst derselbe spaltlose Spektrograph mit einem großen pa- 
rabolischen Spiegel verbunden werden, wodurch eine außerordentKch große Licht- 
stärke erreicht worden wäre, die, eventuell bei gesteigerter Dispersion, eine 
Erforschung der äußersten Spektralbezirke ermöglichen sollte. Leider konnte 
dieser Plan bisher nicht zur Ausfäbrung gebracht werden, da in O-öttingen nicht 
nur die nötigen Mittel, sondern namentlich die unerläßlichen klimatischen Vor- 
bedingungen {äx so schwierige photographische Aufnahmen fehlen. Immerhin 
hatten auch jene vorläufigen Aufnahmen schon einige interessante Erscheinnngen 
gezeigt und namentlich zor Entdeckung von Absorptionsbandem am ultravio- 
letten Ende der Spektra geführt. Da eine definitive Bearbeitung dieser Spektral- 
aufnahmen bisher noch nicht erfolgt wai und anch von anderer Seite in den 
seit den Aufnahmen nun vergangenen 10 Jahren nichts über diesen Gregenatand 
veroffentlidit worden ist, so hat mich Herr Prof. Hartmann mit der Bearbei- 
tung dieses bis jetzt wohl einzigartigen Materials betraut, und ich möchte ihm 
dafür auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen. 



Der Spektrograph. 

Der Quarzspektrograph, mit dem die Au&abmen gemacht sind, wurde von 
Prof. Hartmann in der Zeitschrift für Instrumentenkunde (Bd. 26; pg. 161; 
1905) eingehend beschrieben, sodaS hier einige kurze Angaben über das Instru- 
ment genügen werden. 

Um mSglichst große lichtstarke zu erreichen, wurde bei der Konstruktion 
des Spektrographen auf die Anwendung des Spaltes verzichtet, der stets gro&e 
Lichtverluste bedingt, und die Zahl d^ optischen Teile wnrde auf das Minimum 
reduziert. Der Apparat gehört also dem Typus der Objektivpiismen, oder wie 
man neuerdings vielfach sagt, der Priamenkamera an. Er enthält ein Quarz- 
prisma yon 60" und als Kameraobjektiv eine einfache Quarzlinse von 40 mm 
Öffimng und 320 mm Brennweite, deren sphärische Aberration durch Betusche 
beseitigt wurde. Das Prisma, welches zur Aufhebung der Doppelbrechung in 
bekannter Weise aus einer rechts und einer links drehenden Hälfte besteht, ist 
jedoch nicht in der von Comn angegebenen Art dnroh Zusammenlegen der beiden 
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zur Achse senkreobt geschnittenen Kathetenfiächen za einem BOO-Fiianm ver- 
einigt. Vielmehr ist die eine Prismenhälfte mit ihrer Kathete senkrecht znr 
optischen Achse der Kamera dicht vor deren Objektiv befestigt, die andere Hälfte 
berührt die erstere nur längs der Sasiskante ood kehrt ihre Kathete senkrecht 
dem einfallenden Lichte des Sternes za. Diese zuerst von Toang angegebene 
Art der Halbprismen-Anfstellong ist bei gegebener G-rSBe der Prismen am licht- 
stärksten — es konnten ^lindrische Strahlenbfischel von 40 mm Dnrchmesser 
die Prismen angehindert passieren — nnd bietet anSerdem den großen Vorteil, 
daS sich der Strahl, der in der Achse der Kamera verlänft, von selbst im BÜ- 
TiimiiTn der Ablmkong befindet. 

Bei der Aufnahme eines Spektroms ist der Apparat so zo richten, daß das 
Licht senkrecht anf die erste Prismenfläche fallt. TTm dieses einfach za ermög- 
lichen, wnrde der Spektrograph in der Zeit, als das Objektiv des großen Pots- 
damer Befraktors zur Korrektor in München war, an den Okolaraoszag des 
Befraktors angesetzt, sodaß die genannte Kathetenfläche senkrecht zor optischen 
Achse des jetzt leeren Refraktorrohres war. Als Ersatz f&r das 290 kg schwere 
KefraktoTobjektiv war an dessen Stelle während der Aufnahmen eine ebenso 
schwere goßeiseme Scheibe eingesetzt, in deren Mitte eine Öffiinng von genü- 
gendem Dorchmesser die optische Achse frei ließ. Die aof diese Art erhaltenen 
Spektren sind es besonders, die dos Material za dieser TTntersachang geliefert 
haben; es sind die im folgenden mit Q (Qaarzspektrograpb) bezeichneten. Hit 
der Beendigang der Korrektor des 80 cm-Objektives nnd seiner Wiedereinsetzong 
in den Befraktor war die Möglichheit, weitere Aufnahmen dieser Art za er- 
halten, nicht mehr vorhanden, and aoch eine Fortsetzong in späterer Zeit maßte 
anterbleiben, jedoch ist gepla^it, diese Untersachangen bei passender O^legenheit 
weiterzuführen. Einige wemige Aufnahmen wurden noch mit demselben Spekiro- 
graphen erhalten, jedoch konnte er dabei nicht mehr in der beschriebenen Weise 
als Frismraikamera verwendet werden, sondern maßte, mit einem Kollimator nnd 
Spalt versehen, in Verbindung mit dem 80 om-Kefraktor benatzt werden. Die 
KoUimatorlinse war entsprechend der freien Öffnung des Spektrographen und 
dem ÖfFnungsverhältmis (1 : 15) des großen Refraktors ein achromatisches Ob- 
jektiv aus Jenaer Uviolgläsern von 40 mm Öflbung und 60 cm Brennweite. Die 
so erhaltenen Spektren — sie erhielten die Bezeichnung ÜQ — zeigen deutlich 
die große absorbierende Kraft des Befraktorobjektivs für karzwelliges Licht; 
praktisch liegt die Qrenze ongefähr bei 18S00, obgleich bei dem Spektrum von 
a Gygm (vgl. onten) der letzte eben nooh sichtbare Lichteindrack bei 1 3615 
fest^stellt worden ist. um den ultravioletten Teil einiger Stemspektren mög- 
lichst weit aach mit etwas stärkerer Dispersion za erhalten, hatte Prof. Hart- 
mann schon früher verschiedene Spektren mit dem Glassp^trographen I des 
Observatoriums in Verbindung mit dem 80cm-Befr^^r aufgenommen, wobei 
die Belichtungszeiten besonders lang ausgedehnt wurden, am mSgliohst weit in 
den oltravioletten Teil des Spektrums vorzudringen. Von diesen gelangen hier 
ebenfalls zwei zur Bearbeitang, um eine Vergleidiung der Leiatongen beider 
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Sp^trograpbea za ermSglicIieD. Bs finä das die B falc tr en vim o Oygaiy I. d&l 
(46* belkrhiet) und vsn a Lyrae, I. 617 (30p beuchtet). Beide errMdun ihr Eod« 
bei «BgeßÜir X 3676. Im folgenden Verzeiduiis nad OrSee und ^ttktnUypns 
d»r Rev. Harraid ^lotonetry eDtnomauiL 
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Die DiBperstonaförmeL 

Die AjHBieasang der Flattea geocluih mit dem Toepferschen Mefimtkroj^Et^ 
der GSttinger Stamwarte, deaaes Seliranbe eioe Ouighöhe wm 0.&iDm besitzt. 
Vor Begm>. der Spektralmeaaongen wurde die Sdiraabe eiogehiuid asf ilixe pe- 
riodischen nnd fortsdneitendes FeUer ukbersacht. Die pfsiodischen Fehler d^ 
Schraabe sind so gering, daß si« ohne Bedenken onberKchsichtigt bleiben können, 
was leider nüht mit den fortschreiteadeo geschehea darf ^ denn diese erreicheD 
im Maxinniin eiitai Betrag Ton +0.^007. Sobald die Schraabe über gr5fi^ 
Strecken sa den Measoogen benutzt vorde, wie das bei den soit Spektrogra^ I 
eriialtenen Spektren erforderlidi war, worden die Measongen hinBicbtlich iac 
fortschreitenden Fehler kmrigiert. Bei den übrigen S{>ektren konnte dU Ear- 
r^tion der Sehraabenabksnngen anf fo^goade Weise nsigaiigea werden. E» 
hatte sich bei der SohranbenimtersDchang heransgestellt, daß die fortschreitenden 
Fehler der Sehranbe auf einer größeräi Strecke ktautant sind, nämlich zvi0che& 
den Revolstionen 40 und 70; f9r dieses ganze Laterrfill beträgt der Fehler 
+ 0t*007. Wesa sonach alle UetBnngeu Biit diesem Teil der Schraabe aosgefährt 
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werden, bo ist eine Korrektion wegen fortaclireitender FeUer nicht erforderlicli. 
Das konnte mm in der Tat geackeheo, denn die Länge der Q- ond ÜQ-Spektren 
ist infolge der kurzen Brennweite des Kameraobjektivs ond der Bohwachea Dis- 
persion so gering (etwa 10 mm von H bis zom Ende des Spektnuna) , daB es 
möglich war, nur diesen beachrSnkten Teil der Schraube zo verwenden. 

Da der weniger brechbare Teil der Stemspektren schon genligend bekannt 
ist, so wurde bei dieser Unterflnchoug oor derjenige Teil ber&cksichtigt, der sich 
von der Fraanhoferschen Linie H des Sonnenspektrnms nach der Seite der kfir- 
zeren Wellenlfingen erstreckt. In allen Fällen, in denen diese Linie vorhanden 
war, wurden die Spektren so in das Mikroskop eingelegt, daß anf sie nahem 
die Schraubenablesong tö.^ kam. War diese Calciamlinie nicht vorbanden, so 
wurde die in ihrer Nähe liegende Linie Hb des Wasserstoffs auf diese Sdiranben- 
ablesnng gebracht. Das Ende des Spektrums fiel dann immer zwischen die Re- 
volutionen 60 und 70, nnd es konnten also bei dieser Einlegung der Platten in 
das Mikroskop die fortschreitenden Fehler der Meßschraube unberäcksichtigt bleibm. 

Znr Aosmessnng der Spektren wurde jede Platte zunächst so justiert, daß 
die Längsrichtung des Spektrums der Meßschraube parallel war; der einfache 
Faden des Mikroskops war paraUel zu den Linien gerichtet. Jede Platte wurde 
in zwei Lagen granessen; in der ersten Lage erscheint das brechbarere Ende des 
Spektrums rechts im Mikroskop, und mit wachsenden Schranbenablesongen werden 
Linien kürzerer Wellenlänge eingestellt; in Lage II wachsen die Wellenlängen 
mit den Schraubenablesangen. Um eine einfache Redaktion der Ablesongen der 
zweiten Lage anf die der ersten zu ermöglichen, legt man die Platte so in das 
Mikroskop ein, daß die Linie, die der Schraabeneinstellnng IS.'O in der ersten 
Lage entsprach, jetzt aof die Ablesung 55.% kommt. Man hat dann jede Ab- 
lesung der zweiten Lage nur von 100 zu subtrahieren, also ihr Komplement zu 
100 niederzuschreiben, um die entsprediende für die erste Lage geltende 2iahl 
za erhalten. Anf diese Art worden in der zweiten Lage die Revolotionen der 
Schranbe zwischen 66 und SO bis 40 benutzt, und es konnte also auch hier von 
einer Korrektion wegen fortschreitender Fehler abgesehen werden. Die Able- 
sungen an der Schranbe wurden mit Hilfe eines Nonius bis auf 0.^01 =^ 0.0005 mm 
erhalten, und das Mittel der Ablesungen der ersten Lage und der von 100 sub- 
trahierten Ablesungen in der zweiten Lage wurde als das Ergebnis der Mes- 
sungen der wüteren Bechnnng zngronde gelegt. Dieser Mittelwert wurde bis 
anf die vierte Decimale verwendet, jedoch hat letztere nur einen rein rechne- 
rischen Wert. Die Einstellungen des Heßfadens wurden in der Weise vorge- 
nonmien, daß bei gut definierten Linien hintereinander zwei Einstellungen aus- 
geführt und das Mittel der Schraabenablesungen niedergeschrieben wurde; war 
die Linie schlecht einzustellen, so wurde das Mittel aus einer größeren Anzahl 
Einstellnngen gebildet. In dieser Weise wurde jedes Spektrum in beiden Lagen 
zweimal, im ganzen also viermal, durchgemessen, möglichst so, daß zwischen den 
beiden Messnogsreähen eine längere Zeit vergangen wu, sodaß sie ^s gänzlich 
nnabhfingig von einander zu bedachten sind. 
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Die Ermittelatig der za den einzelnen Schraubenablesnngen gehörigen Wellen- 
längen wurde nnn niclit nach dem von den früheren Beobachtern angewandten 
Verfahren der Benatznng einer Interpolationeknrre durchgeführt, sondern aof 
streng redmeriBchem Wege anter Verwendnng einer Dispereionsformel. Von 
den vielen bis hente aafgeBteUten Dispersioneformeln, die den Zweck haben, die 
Schranbenablesnngen mit den Wellenlängen des prismatischen Spektmnu za ver- 
binden, kommt für die praktische Kechnong jetzt allein die von Prof. Hart- 
mann anfgeatellte ^tl Betracht, welche die Fähigkeit besitzt, alle Arten von 
prismatischen Spektren fast absolnt genaa dsrzostellen. (Pablikation d. Astroph. 
Observ. zn Potsdam. Bd. 12. Anhang. Astron. Nachr. Bd. 15ö; Nr. 3702—04; 
pg. 101 ff.). Ist s die zn einer Linie gehörige Schranbenableaong and l die 
Wellenlänge dieser Linie, so lautet die Formel, die den Zoeammenhang von s 
and 1 darstellt. 



worin s,, c, X^ and a disponible Eonstanten sind, deren Werte ans den Messongen 
mehrerer Linien za bestimmen sind. Über die Bedeatang dieser Konstanten 
sei auf die angefahrten Arbeiten verwiesen, and ich will hier nor so viel er- 
wähnen, daß Xg and a for ein and denselben Apparat als nnveränderllch angesehen 
werden kömien, während c variabel ist and besonders durch Temperatarverände- 
rungen beeinflußt wird; s^ ist eine rein additive Q-röße, die von der zufalligen 
Lage der Platte bei der Ausmessong abhängt. Die Auflösong der Formel nach 
k ergibt 



nach dieser Formel sind alle Wellenlängen der Linien der Q- und UQ-Spektren 
berechnet worden. Nor für die beiden mit Spektrograph I erhaltenen Spektra 
wurde nicht direkt nach dieser Formel gerechnet, sondern die Wellenlängen 
wurden aus Tafeln entnommen, die mir Herr Prof. Hart mann freondlichst zor 
Verfügung gestellt hatte. (Über die Anlegung and Benatznng derartiger Tafeln 
vergleiche man die angeführte Arbeit in den Astron. Nachr. Bd. 156.) 

Die Aufstellung der Dispersionsformel für einen Spektrographen geschieht 
gewöhnlich anter Benatznng der Linien eines Vergleichsspektrums. Von diesem 
Vorteil konnte bei dem vorliegenden Plattenmaterial aber kein Gebrauch ge- 
macht werden, da, wie oben ausgeführt, die Q-Spektren ohne Kollimator aufge- 
nommen worden waren, also kein irdisches Vergleichsspektram besitzen konnten. 
Unter diesen Umständen mußten die Linien des Stemspektrums selbst zu dieser 
Untersnchung herangezogen werden. Die Anfsuchang and genaue Identifikation 
der für diesen Zweck braachbaren Linien war eine der wichtigsten und nicht 
ganz leichten Aufgaben der vorliegenden Arbeit. Da die linienarmen Spektren 
der Sterne des ersten Spektraltypos fast nor die WasserstofBinien zeigten, uud 
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diese nar einen geringe Teil des ultravioletten Spektrnins nmfassen, so konnte 
ich diese Spektren fSr die Aofstellnng der Formel nicht benatzen, Tielmehr 
maßte hierfür ein Spektmm gewählt werden, das his in das äußerste ultraviolett 
eine grofie Zahl gut definierter Linien zeigte. Als solches war das von a Aarigae 
(Capella) gut geeignet. Schon Haggins hat die große Ähnlichkeit des Capella- 
BpektrnmB mit dem Sonnenspektrum richtig erkannt, nnd es gelang mir, die 
hanptsächlichsten Fraonhof ersehen Linien des Sonnenspektrmns , H und K, die 
Gmppen L, M, N, 0, P mit Linien oder Liniengrappen des Stemspektroms zu 
identifizieren. Nach dieser ersten nnd nnr rohen Vergleichimg nahm ich eine 
genanere Identifikation des Spektrums vor, indem ich Linie für Linie mit solchen 
des Sonnenspektntms za identifizieren versuchte, wobei mir die Higgsschen Anf- 
nahmen des Sonnenspektrnms gute Dienste leisteten. £s gelang mir, sämtliche 
Linien des Capellaepektrums mit Linien des Sonnenspektrums zu identifizieren, 
wobei besonders darauf Bäcksicht genommen werden mußte, daß wegen der ge- 
ringen Dispersion des Spektrographen Liniengruppen des Sonnenspektrums im 
Stemspektmm nicht immer genügend aufgelöst waren ; doch konnte immer leicht 
erkannt werden, welche Linien einer solchen Grruppe des Sonnenspektrpjas einen 
Beitrag zu der entsprechenden Linie im Stemspektrnm geliefert hatten. Die 
Wellenlängen der Sonnenlinien, denen Linien im Stemspektrum entsprachen, ent- 
nahm ich aus Rowlands nPreliminary Table of Solar Spectrum Wave-Lengths" 
(Astroph. Joum. 1, IV, Y.) Entsprach der Linie des Sterospektrums eine Linien- 
gruppe im Sonnenspektrum, so wurde aus den Wellenlängen dieser einzelnen 
Linien das Mittel gebildet, wobei die von Rowland angegebenen Iniensitätszahlen 
den verschiedenen Linien als Gewichte beigelegt wurden. Auf diese Weise er- 
mittelte ich die in der folgenden Tabelle znsammengestellten Wellenlängen von 
Linien im Spektrum von a Aurigae. 

Die Zahlen der ersten Kolumne enthalten die zn den betreffenden Linien 
gefundenen Schranbenablesnngen und die der zweiten die zugehörigen Wellen- 
längen, wie sie nach dem eben beschriebenen Verfahren ans dem Sonnenspektrum 
ermittelt wurden, um für die Schraubeneinstellongen gerade bei diesem Stern 
möglichst genaue Werte zu erhalten, wurde das Spektrum in beiden Lagen bei 
nngeänderter Lage im Mikroskop zweimal kurz hintereinander durcbgemessen, 
nnd die mitgeteilten Zahlen sind die Mittelwerte aus den vier Hessnngsreihen ; 
sie sind bis auf die vierte Decimale angegeben, wie sie unmittelbar aus der 
MittelbilduDg folgt. Die übrigen Kolumnen der Tabelle werden gleich näher 
erklärt werden. 
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Spektrom Q61 von 
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Beim Anachlaß der Dispereionsformel an das Spektrom hat man daraaf zu 
aditen, dafi die ftir die Beclmimg verwendeten Linien möglichst über die ganze 
Strecke des Spektnuns verteilt sind, die durch die Formel dargestellt werden 
soU. Zur Bestimmung der vier Konstanten der Formel genügen theoretisdi vier 
Linim, deren Wellenlängen nnd zugehörige Werte der Schraabeneinstellimgen 
bekannt sein müssen. Untersacbongen , die ich in der Absicht anstellte, vier 
solcher Beobachtnngsgleichimgen direkt nach a aufzulösen, fiihrten za derartig 
komplizierten Änsdrücken, daS es nicht ratsam erschien, auf diesem Wege die 
praktische Rechnung dorchzufiihren. Baber habe ich bei der Ermlttelnng der 
Werte dieser vier Konstanten den von Prof. Hartmanu vorgeschlagenen indi- 
rekten Weg befolgt (Potsdamer Publikationen Bd. 12). 

Unter der Annahme a ^ 1 genügen drei Linien zur Bestimmung der übrigen 
Konstanten, und ich wählte als diese drei die folgenden: 
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. 


1 


45.6129 


3933.83 


62.9572 


3581.B9 


62.6346 


3286.66 



Hit ihnen führte die Aechnong za den Werten: 

s, = -3.6607; A, = +1218.6 und log c = 5.126416, 
sodaB also bei Anschloß an diese drei Linien nnd unter der Annahme « ^ 1 
das Spektmm dargestellt wörde durch die Pormel 

Werden non hiermit die Wellenlängen der übrigen in der Tabelle enthalteneu 
Linien berechnet, so erhält man die in Kolamne 3 enthaltenen Werte ; die Über- 
schrift In, deutet an, daß die B«chnnug mit den Werte a=l durchgeführt 
wurde. Kin Vergleich dieser Zahlen mit denen der zweiten £olamne zeigt, daß 
die DarsteUong des Spektrums schon bei diesem nur genäherten Anschluß an 
3 Linien befriedigend ist , indem die Diiferenzen dA,„ = ^ — i„, , die in der 
fünften Kolumne enthalten sind, den Betrag 1 A£ nicht erreichen. Man erkennt 
aber zugleich, daß diese Differenzen einen systematischen Gtaug zeigen, indem 
ihr Torzeichen in der ersten B^Ifte durchweg negativ, in der zweiten positiv 
ist. Diese Erscheinung deutet stets darauf hin, daß sich die Darstellung durch 
Wahl eines anderen Wertes für a Terbessem laßt. 

um nun eine möglichst genaue Darstellung des Spektrums durch die Formel 
zu erreichen, ist es nicht zulässig, den Anschluß nur an 3 Linien vorzunehmen, 
es müssen vielmehr wegen der onvermeidlicheu Messungsfehler dne größere An- 
zahl hierzu verwendet werden, nnd ich zog daher in folgender Weise alle in 
der Tabelle enthaltenen Linien heran. Analog dem Verfahren der Aufstellung 
vou NormalÖrtem, wie es in der astronomischen Bahnbestimmung gebräuchlich 
ist, stellte ich fünf Normallinien her, die in gleichen Abständen über die ajizu- 
schließeude Strecke des Spektroms verteilt waren. Zu diesem Zwecke wurden 
die Differenzen dX^,, = X^ — l, als Ordinaten zu den Schraubenablesnngea als 
Abszissen aufgetragen (siehe Figor 1; Einheit d. Ordin. 1 mm = 0.1 AE). Durch 
die so erhaltenen Paukte wurde eine Korve gelegt, wodurch auf graphischem 
Wege eine Ausgleidinng der Meß- nnd IdentifikationafehleF erzielt wurde. Diese 
Kurve zeigt nun, um wieviel die nach der Formel berechnete Wellenlänge der 
zu einer Schranbenableaung gehörigen Linie von der wirklichen , ans dem 
Sonnenspektmm ermittelten, abweicht. Man kann daher mit Hilfe dieser Kurve 
die aus der Formel berechneten Wellenlängen auf ihre richtigen Werte redu- 
zieren, indem man an ihnen die ans der Kurve zu entnehmende Korrektion ihrem 
Vorzeichen nach anbringt Auf diese Weise ermittelte ich die Wellenlängen 
für folgende fünf fingierte Schraubenablesnngen: 
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1 
nach der Formel 


dl 
ans der Kurve 


t 


46.0000 


3912.63 


— 0.12 


3912.61 


60.0000 


3711.81 


— 0.64 


3711.17 


64.0000 


35S8.86 


+ 0.10 


3638.96 


68.0000 


8388.SS 


+ a60 


8888.93 


62.6000 


3240.76 


+ 0.13 


8240.89 



IKe in der ersten und letzten Eolaome enthaltenen Wertepaare von s Dnd K 
gehören streng zn einander; sie sind als Normallinien, als Repräsentanten des 
ganzen gemessenen Spefatmms anzusehen, nnd an sie wird nnn die definitive 
Formel streng angescbloBsen. Hat man erreicht, daß diese fünf Linien durch die 
Formel genan dargestellt werden, so ist damit auch die genaueste DarsteUung 
des ganzen Spektrums gewonnen. 

Ich berechnete nun zunächst wieder nnter der Annahme « = 1 ans der 
ersten, dritten und fünften Normallinie die übrigen Konstanten der Bispersions- 
formel und erhielt die von den oben mitgeteilten nnr wenig abweichenden Werte : 

«, = -3.7695; A. = +1216.6; log c = 6.127769. 
Der geringe Unterschied dieser Werte gegen die früheren erklärt sich daraas, 
daß die oben der Berechnung zognmde gelegten drü Linien mit ihren indivi- 
dneUen Messongsfehlem behaftet waren, von denen die jetzt benutzten Normal- 
linieu frei sind. 

Kechnet man mit diesen neaen Werten der Eonstanten die zweite und vierte 
Kormallinie, so sieht man wieder, daß sie dnrch die Formel nicht dargestellt 
werden. Wird die Rechnung so durchgeführt, daß ans den Wellenl&ngen dieser 
Linien die Schraabeneinstellnngen berechnet werden, so ist die Differenz der 
Normalwerte gegen die aus der Rechnung folgenden Zablen für die zweite Linie 
ds^ =: — O."0145 und für die vierte ds^ = + 0."0129. Die entgegengesetzten 
Yorzeicheu dieser Reste lassen erkennen, wie ich schon oben bemerkte, daß die 
Darstellung durch Yerwendnng eines anderen Wertes für a verbessert werden 
kann. Die Wiederholung der Rechnung mit einem beträchtÜcb grSßeren Werte 
dieses Exponenten, nämlich mit a = 3.6, führte zu folgendem Eonstantensystem : 



: + 16.6745, X, 



5.6; logc - 14.688347. 



Werden nun in derselben Weise wie vorhin die beiden anderen Normallinien 
berechnet, so bleiben jetzt die bedeutend kleineren Reste: ds, = — 0.^0026 und 
ds^ ^ +0.'0018. Obwohl die DarsteUung in beträchtlichem Haße verbessert 
worden ist, genügt aber auch dieser Wert von « noch nicht ganz, um alle fünf 
Kormallinien genan darzustellen. 

Nadi der regnia falsi wurde nonmehr aas den für a = i and 3.5 erhaltenen 
Resten ds, und ds^ derjenige Wert von a extrapoliert, der diese Reste zu Null 



»Google 



ÜNTBBSDCHUHGBN ÜBEB DBS CLTRATIOLBTTEN TSlh EtKIQEB FIZSTERKSFEKTSEH. 15 

machen würde. Ana ds, ergab sich a = 4.0 and ans ds. folgte a = 8.9. Da 
nun frühere Erfahrungen daranf hinwiesen, daß im vorliegenden Falle der nach 
der regola falsi ermittelte Wert stets zn klein ist, so walilte ich a ^ 5. Mit 
diesem Wert ergaben eich die Konstanten; 

5. = +19.1184, A, = -3445.5, log c = 20.763261. 

Die jetzt bei der Berechnung der zweiten und vierten KonnaUinie bleibenden 
Reste sind ds, = - 0.^0005 nnd ds, = - O.»0006. Der absolute Betrag dieser 
Zahlen ist so klein, daß ein besserer Anschluß nicht mehr erstrebt za werden 
brancht. Da ds^ sein Vorzeichen schon gewechselt hat, so ist oc = 5 schon 
etwas zn groB, nnd ds^ würde gleich Nnll werden fSr etwa a = 4.7 oder 4.8. 
Da jedoch « = 5 ein für die weitere Rechnnng äußerst angenehmer Wert ist, 
so soll er beibehalten werden, zumal anch mit dem streng richtigen Wert fUr a 
keine merkbar bessere Darstellang des Spektrums erzielt werden w&rde, denn 
schon « =i 4 würde zn einem befriedigenden Anschloß führen, überhaupt be- 
stätigt sich anch hier wieder die Erfahrung, daß der Wert von a nur ganz 
nSherungsweise, auf eine geltende Ziffer genau, bestimmt zu werden braucht. 
Eine Änderung von a hat zwar, wie eff nicht anders zu erwarten ist, starken 
Eindoß aaf die übrigen Konstanten der Formel, doch nur einen verhältnismäßig 
geringen auf den Gesamtverlaof der Dispersionskarve. 

Die definitive Dispersionsformel für das Spektrum Q 61 des Qnarzspehtro- 
grapben ist somit: 

'^ -3446.5. 



/ [20.763 
' [a - 19.] 



1184; 

Werden nach dieser Formel die WeUenlängen aller in obiger Tabelle enthaltenen 
Linien berechnet, so sind die Abweichungen gegen das Sonnenspektmm nur sehr 
gering, und sie zeigen keinen systematischen Gang mehr. Die Wellenlängen 
sind in Kolomne vier unter Jl,„ nnd die Differenzen gegen das Sonnenspektram 
in der sechsten Kolumne anter dil„, enthalten. Die graphische Darstellung dieser 
Beste in Figur 2 zeigt, daß sie sich fast ganz sTnmietrisch auf beide Seiten der 
horizontalen Abszissenachse verteilen, sodaß wir hier in der Hauptsache nnr 
noch die zufälligen Beobachtungsfehler vor uns haben. Damit ist aber anch ge- 
zeigt, daß die erhaltene Dispersionsformel das Spektrum in der Tat am besten 
darstellt. 

Kanm noch eine ganz geringe s^tematische Abweichung tritt jetzt in den 
dk^^^ hervor, die ihren Grond in der Genauigkeitsgrenze der Zeichnung der Ans- 
gleichungskurve in Figur 1 hat, d. h. in einem kleinen Fehler in der Anfstellnng 
der Normallinien. Bildet man nämlich das Mittel der dk^, für die in der Figur 
hervortretenden natürlichen Gruppen der Linien, so bleiben die folgenden gering- 
fügigen Abweichungen bestehen: 
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. 


dt 


46.0 bis 49.8 


— 0.011 AE 


61.7 , 68.4 


— 0.081 , 


56.0 , 66.8 


— 0.088 „ 


58.0 „ 69.9 


— 0.070 „ 


61.7 , 62.7 


+ 0.067 , 



Eb sind das (3-r8ßen, die sieb bei der Äofstellang der Konnalliuieii in Pigor 1 
kaum noch deatlich erkennen lieSen, nnd ihr vorwiegend negativeB Vorzeichen 
dentet darauf bin, daß sie sich darch Andemng von 1, oder aocb s, beseitigen 
lassen. Da nau aber bei der Redaktion der einzelnen Spektren 5, nnd e immer 
wieder neu bestimmt wurden, so ist ein merklicher Einfloß dieser geringfögigen 
AbweichnngeB auf die BestimmaDgen der Wellenlängen Überhaupt nicht mehr zn 
erwarten, nnd es wurde aus diesem Grande die angegebene Dispersionsformel 
zar Redaktion aller Q- nnd TTQ-Spektrea verwendet. 

Für die Bestimmang des mittleren Fehlers einer Wellenlänge hat man za 
berncksichtigen , daß za dieser TJntersacbang nicht die Werte der dl herange- 
zogen werden dürfen, sondern die der ds, welche in der letzten Kolumne der 
Tabelle aaf S. 12 mitgeteilt sind. Unter der Annahme , daß allen Linien das 
gleiche Gewicht beigelegt werden kann, die wohl anch erlaubt ist, weil aar 
solche Linien für die Untersachimg benutzt worden, die got definiert waren und 
sich also mit gleicher Genauigkeit einstellen UeBeo, findet man den mittleren 
Fehler der Messong einer Linie, aosgedrfickt in Revolotionen der Scbraobe, za 

m. = ± 0.'K)048 = ± 0.0024 mm. 
Mit diesem Werte ergeben sich folgende mittlere Fehler m^ einer gemessenen 
Wellenlänge für die einzelnen Spektralgegenden: 



I 


1mm 


m 


4000 AE 


117.52 AE 


±0.28AE 


8900 


108.38 


0.26 


8800 


99^ 


0J4 


3700 


91.82 


0.22 


8600 


84.38 


0.20 


8600 


77.44 


0.186 


3400 


71.00 


0.17 


8300 


66.00 


0.166 


8200 


59.42 


0.14 


8100 


64.26 


O.IS 


8000 


49.46 


0.12 
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Die Zahlen dieser kleinen Tabelle lassen erkennen, daß für X 3900, also für 
den Anfang der znr Untersachong gelangten Spektralgegend, die Wellenlänge 
einer Linie mit einem mittleren Fehler von etwa ± 0.3 AE gemeeaen wird, wäh- 
rend fiir das Ende, das in den meisten Fällen in der Gegend von X 3200 liegt, 
der mittlere Fehler nnr noch ±0.15AE beträgt Diese Gtenaaigkeit ist in An- 
betracht der äußerst geringen Dispersion des Spektrographen, wie sie ans den 
Zahlen der letzten Kolmnne hervorgeht, recht zufriedenstellend. 



Die Messungen der Spektren. 

Die ümredmang der ans den Messungen erhaltenen Schranbeneinstellnngen 
in Wellenlängen wurde nadi der definitiven Dispersionsformel 



-i-^t- 



3446.5 



durchgefdhrt. F&r das Spektmm von aAnrigae, ans dessen Messungen ja die 
Formel (Seite 15) ennittelt wnrde, konnte femer ohne weiteres noch die Kon- 
stante 

log c = 20.763261 

verwendet werden. Das war jedoch nicht mehr zulässig für die fibrigen Spek- 
tren. Die Größen 1,, s,, a nnd c der Bispersionsformel sind, wie oben schon 
harz bemerkt, teils für alle Aufnahmen desselben Spektrographen konstant, teÜs 
sind sie in geringem Maße variabel. Die beiden Größen a und A, können mit 
hinreichender Genauigkeit als für alle Spektren konstant angesehen werden, nnd 
die Reduktion sämtlicher Spektren wurde mit den gefundenen Wertes a = 6 
und X, s= — 3445.5 durchgeführt. Nicht konstant ist hingegen c. Es ist in 
hohem Grade abhängig von der Temperatur während der Aa&ahme nnd der 
PlattenneigoDg, und es muß fdr jedes Spektrum, als eine ihm individuelle Kon- 
stante, nea bestimmt werden. Das gleiche gilt von der vierten Konstante s^ 
die Ton dem Einlegen der Platte in das Mikroskop abhängt, also für jede Mes- 
sungsreihe neu zu bestimmen ist. Damit diese beiden Größen, 5, und c, so genau 
als möglich und auf einwandfreie Weise ans den Messungen der einzelnen Spek- 
tren bestimmt würden, ermittelte ich ihre Werte nicht nur aus den hierzn min- 
destens erforderlichen zwei Linien, da in diesem Falle alle Messungsfehler dieser 
Linien und die Fehler in der Annahme ihrer Wellenlängen in das Resultat ihrem 
vollen Betrage nach eingegangen waren, sondern ich zog zu dieser Rechnung so 
viele Linien heran als möglich. Aus ihnen allen wnrden nach der Methode der 
kleinsten Quadrate die Werte von c nnd s, streng ermittelt. Eine jede dieser 
Linien liefert eine f&r 3, und e lineare Bedingnngsgleichnng von der Form 
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oder, wenn 

gesetzt wird, 

i-s,-ßc = 0. 

Die n Bedingangsgleichimgen für n Linien f&hren za den zwei Konnalgleicliimgen: 

«S.+ [/i]c- [«] = 

lJ>ls.+ [/'fflt-(M = 0, 

aas denen e and s, folgen. 

Za dieser Beclmang wurden mm aar solche Linien herangezogen, deren 
'Wellenlängen zweifelsfrei angegeben werden konnten. Fär diejenigen Spektren, 
welche die WaBseTstofflinien besitzen, wurden deren Wellenlängen nach Evereheds *) 
HesBongen angenommen; die übrigen Spektren, die dem von «Aarigae mehr 
oder weniger gleichen, warden aof dieses Spektram bezogen, and fär dessen 
Linien die ans dem Sonnenspektrom ermittelten Werte zagronde gelegt. Die 
Vergleichnng and Identifizierang dieser Spektra (a Can. Min., a Bootis, ß Qemi- 
noram) mit dem der Capella wurde mit dem Hartmannschen Spektrokompa- 
rator aasgefährt, wodoich eine sichere und schnelle Identifikation erzielt worde. 
Fast alle Linien des Spektrams von a Aorigae konnten aoch in diesen Spektren 
nachgewiesen werden, nnd namentlich konnten Intensitätsverschiedenheiten der 
Linien in den einzelnen Spektren dnrch diese Art der Vergleichong leicht er- 
kannt werden. Für die Ansgleicbong warden nan nar solche Linien verwendet, 
die in ihrem Charakter denen von a Aorigae vollkommen glich^i, sodaß ihnen 
mit sehr großer Wahrscheinlichkeit dieselben Wellenlängen beigelegt werden 
konnten wie in diesem Stern. 

Die (Seite 20) folgende Zasammenstellnng der gemessenen Spektren enthält 
in den ersten beiden Kolomnen far jedes Spektrnm die Schranbenablesnngen der 
beiden getrennten Messimgsreihen. Die beiden folgenden Spalten enthalten die 
ihnen entsprechenden Wellenlängen, wie sie die Kechnong nach der für das be- 
treffende Spektram geltenden Dispersionsformel Uefert. Die Wellenlängen sind 
hierbei bis aof hondertstel Angstromeinheiten angegeben, wie sie direkt ans der 
mit sechsstelligen Ijogarithmen dorchgeführten Kechnong folgen, jedoch kann 
der zweiten Dezimale in Anbetracht der geringen Dispersion des Qoarzspektro- 
graphen keine große Bedentong beigelegt werden. Wohl ist das jedoch der Fall 
bei den mit Spektrograpb I aufgenommenen Spektren von a Cygni nnd a L^rae. 
Deshalb ist bei diesen ancb der in der fünften Koinmne enthaltene Mittelwert 
der Wellenlängen ans den beiden Hessangsreihen auf hondertstel AE angegeben, 
während bei den Q- and UQ-Spektren diese Zahlen aof zehntel AE abgerondet 

1) EverBhed: WsTe-length determinatioD and genenl resnlts obUined f^m a detaüed ezv 
mination of epQCtra pbotogr&phed at the solar edipBe of Jan. 22. 169a Phil. Trau. 197 A. pg. S81 
bU 413. 1901. 
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sind. Die folgende Spalte enthalt Bemerkangen über die Intensität der T.iniaw^ 
wobei den schwächsten die Intensität 1, den kräftigsten 10 beigelegt wurde. 
Q«legentlich iet die Intensität von Linien, die kaum sichtbar waren, anch als 
<: 1 bezeichnet worden. Auch eine kurze Charakteristik der Linien, die sich 
aaf das Anssehen bezieht, ist in dieser Kolonme enthalten. Dabei sind folgende 
abkürzende Bezeichnungen zor Yerwendang gekommen: 
b. = breit, 
T. ^ Terwaachen, 

sb. ^ sehr breit, 

Bv. = sehr verwaschen, 
nVv. ^ nach Violett verwasch^i, 
nRv. = nach Bot verwaschen, 

Irr . = kromm, 
Tutreg. ^ nnregelmäßig, 

M. = Hitte einer breiten Linie, 
: = unsichere Messung. 
Häufig ist der Fall eingetreten, daß in den beiden Messungen nicht iauner 
dieselben Linien gemessen worden sind, sondern daß in einer der beiden Reihen 
einige schwache fehlen, sodaß also nicht immer zwei Werte zur Hittelbildung 
vorlagen. Damit diese nur einmal auftretenden Werte gleichwertig mit den 
Hittelwerten werden, hätte man an ihnen eine Korrektion anzubringen, die aus 
allen zweimal gemessenen Linien zn bestimmen wäre. Das ist jedoch nur dann 
erforderlich, wenn zwischen den beiden Messungsreihen ein systematischer unter- 
schied vorliegt. Wie eine in dieser Hinsicht angestellte TJutersuchung zeigte, 
ist ein solcher jedoch nicht vorhanden; die unterschiede zwischen den Ergeb- 
nissen der beiden Messungen sind rein zuiäUiger Natur, und es konnten aus 
diesem firnnde die Wellenlängen der nur in einer Keihe gemessenen Linien ohne 
Korrektion in die Spalte der Mittelwerte übertrage werden. In der siebenten 
Kolumne ist der Ursprung der Linien angegeben, so weit sich dieser sicher er- 
mitteln ließ; es wird hierüber weiter unten Ausführlicheres mitgeteilt werden. 
Die folgenden Spalten enthalten die von anderen Beobachtern gefondenen Werte 
für die Wellenlängen der Linien, soweit Messungen aus dem hier in Betracht 
kommenden Spektralteile vorlagen. Dabei sind unter Huggins die Werte ange- 
führt, die in seiner oben mitgeteilten Arbeit angegeben sind, unter Lockyer die 
in dem Katalog von 470 Sternen enthaltenen Zahlen, and unter Fickering die 
Werte aas den Annalen der Harvard-Sternwarte, Bd. 27, 28. Pemer ist einem 
jeden Q- Spektrum eine korze Beschreibung beigefügt. £s braucht wohl kaum 
noch hervorgehoben zu werden, daß sich alle Wellenlängenangaben nach der ge- 
schilderten Art ihrer Ableitung auf das Bowl and sehe System beziehen. 
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a Cygni. I. 351, 
1902, Juli 5; 9" 31"; 46» belichtet 



»1 


h 


1. 


h 


l 


Intensitlt und 
BemerkiiDgen 


1 


1 


1 


ÜQ197 


77.626 


77.629 


3933.77 


33.75 


3938.76 


10 K. 


Ca 


33.8 


33,8 


339. 


810 


810 


32.16 


32.16 


32.16 


1 


Ti? 


32.1 






999 


997 


30.62 


30.54 


30.63 


1 


Fe? 


30.4 


30.3 




79^6 


79.838 


14.67 


14.70 


U.68 


2 


V? 


14.5 




}■" 


962 


961 


13.69 


18.60 


13.60 


3 


Ti 


13.6 


13.6 


80.850 


80.844 


06.04 


06.09 


06.06 


2 doppelt? 


Si? 


05.7 


06.6 




81.166 


81.158 


03.37 


03.43 


03.40 


1 b. M. 


V 


08.4 


03.1 


> 01.2 


4B3 


483 


00.69 


00.69 


00.69 


4 


Ti 


00.7 


00.7 


) 


82.861 


82.864 


3889.19 


89.17 


3889.18 


8H£ 


H 


89.1 


89.1 


89.4 


83.192 




86.46 




86.46 


<1 


Fe 








84.U2 


84.139 


78.64 


78.66 


78.66 


1 


Fe? 


78.7 


78.6 




868 


863 


72.71 


72.76 


72.73 


1 


Fe 


72.4 


72.7 




85.727 


85.722 


66.75 


65.79 


65.77 


1 


Fe 


65.7 


65.7 






936 




64.07 


64.07 


1 


Zr? 


64.0 






86.097 


86.094 

236 


62.78 


62.81 

61.66 


62.80 

61.66 


4 unceg. 
<1 


Si 


62.7 


63.2 




446 


443 


59.98 


60.01 


60.00 


1 


Fe 


60.1 






920 


918 


56.20 


56.22 


6621 


6 


8i 


56.2 


56.2 




87.212 


87.214 


113.87 


53.86 


53.86 


4 


Si? 


53.8 


54,2 




740 


736 


49.69 


49.73 


49.71 


1 b. 




49,7 


50.2 
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46.0 




89,176 


89.176 


38.43 
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490 


491 


20.60 
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15.96 
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Letetes Licht. 








(3516.3) 



a Lyr&e. I. 617. 
1903, September 24; 10*48»; 30- belichtet 
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92.0 


[118.700} 


(113.767) 


(67.48) 
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(67) 


Letstes Licht 
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(3192) 
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OTTO KOBL, 



« Lyme. DQ. 196. 

1909, Juni 6; 10» 30-; 20- beUchtet. 

log c = 20.781334; s„ = +18.0516; s., — +18.0630. 
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Letztes Licht 







« Qygm. DQ. 197. 

1909, Jmu 7; 10» 66-; 20- beliebtet. 

log« — 20.781926; s„ = +18.0131; s„ = +18.0123. 













iDtensitAt und 


1 


■1 


«i 


'• 


1. 


1, 


1 


Bemerkungen 


P 


1 

n 


44.9985 


45.0000 


3970.32 


70.20 


3970.3 


10 Ht 


H 


68 


46.6710 


8720 


33,90 


33.81 


33,9 


4 K 


C» 


33 


46.0440 


46.0400 


14.16 


14.33 


14.2 


1 ; b. T. 


V?,Ti 




2935 


2895 


01,13 


01.30 


01.2 


<\ : V. 


V.Ti 




6210 


5195 


3889.37 


89.40 


3889,4 


9 Hi 


Ü 


87.5 


47.6925 


47.5945 


35.44 


86.30 


86.4 


10 Hn 


H 


34 


46.0330 


48,0275 


14.10 


14.16 


141 


<1 : 






3626 


3655 


3798.12 


97.93 


3798.0 


10 H» 


H 


95 


9465 


9485 


70.64 


70.64 


70.6 


10 Ht 


H 


67.6 


49.1675 


49.1685 


60.28 


60.20 


60,2 


5 b. T. 


Ti 


57.6 


8875 


3890 


60.15 
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LetEtei Licht 
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üNmiSDCBniraEK 1}beb dkh rLnuTioLvrrztr teil uni&er FixBTlnutspBKTBiiN. 

;■ Orioms. DQ. 167. 

1906, November 24; 11>30-; 6- beliclitet 

log c = 20.757612; s„ = +19.4669; «„ = +19.4669. 
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Letxtes Licht 









log c 



a CaiiiB Majoris. Q. 44. 
1904, März 22; l^üß"; 18- belicttet. 
= 20.782162; s.. = +18.0100; 8„ = +20.2 
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Letetes Liebt 
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S4 OTTO KOHL, 

Das Spektrum dieses Sternes ist sehr kräftig, aber genügend breit, sodaß 
die vorhandenen Linien gut sichtbar sind, Ihre Intensität ist nicht bedeutend, 
aber sie sind gat definiert, nicht sehr breit. Nach der letzten ^sichtbarrai Wasser- 
Stofflinie erlmdet die Intensität des kontinoierlichen Spektrums einen plötzlichen, 
sehr deutlich ausgeprägten Abfall. Von da an erstrekt sich das Spektnun noch 
weit ins Ultraviolett, ohne daB hier stärkere Linien nachzuweisen sind ; die vor- 
handenen sind alle sehr schwach. Am äußersten Ende des Spektrums können 
mehrere deutlich sichtbare Absorptionsbänder gemessen werden, deren G-renzen 
in obiger Zusammenstellung, wie auch in den folgenden, durch Klammem zu- 
sammengefaßt sind. 



tt Leonis. Q. 45. 

1904, März 22; 8^ 20-; 14- beHchtet. 

log c = 20.780791; s„ = +20.4066; s„ = +20.3831. 
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Letztes Licht 





■ Das Spektrum ist sehr kräftig und genügend breit. Die vorhandenen Linien 
sind alle sehr breit und verwaschen, aber kräftig. Xach der letzten ist wieder, 
wie bei dem vorhergehenden Spektrum, ein sehr deutlicher Abfall der Intensität 
des kontinoierlichen Spektrums vorhanden, während später die Intensität nur 
ganz langsam und gleichmäßig abnimmt. Linien sind in diesem Teile nicht nach- 
zuweisen, und auch die AbsorptionsbSuder , wie sie im Spektrum von Sirius 
deutlich sichtbar sind, können nicht mit Sicherheit erkannt werden, trotzdem das 
Spektrum auch in diesem äußersten Teile noch kräftig genug ist. 
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ITMTKI18DCHDM6BN OBBR DEN DI.TBAYIOLFTTEN TEIL KINieER I 



y Orionie. Q. 107, 

1905, Januar 10; 90 44°<; 10- belichtet. 

logc — 20762394; «„ = +19.2100; 8„ = +19.2100. 
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Letzt« Licht 





Das Spektrom ist infolge einer geringen periodischen Schwankung im Ghnge 
des Hefrahtor-Triebwerkea aeiner Länge nach von hellen Streifen durchzogen. 
Darch diesen Umstand werden die Messnngen etwas erschwert nnd ansicher. 
Jenseits der Wasserstoffserie können keine Linien nachgewiesen werden und 
ebenso fehlen die AbsorptionsbSnder am Ende des Spektrums; sie können wohl 
nnr infolge der geringen Breite der einzelnen Streifen nicht gesehen werden. 



» Draconis. Q. 88. 

1904, Mai 13; 10^10-; 8" belichtet. 

logc = 30.764090; »„ -= +19.1149; ä„ — +19.1136. 
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Letztes Ucbt 
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26 OTTO KOHL, 

Die WaBserBtofflinien in diesem Spektmin sind alle sehr breit und veiv 
wascben. Trotz der sehr geringen Intensität des Spektrums ist doch eine pjötz- 
liche Abnahme nach der letzten gemessenen Waseerstofflinie bemerkbar, aber 
das Spektrum erstreckt sich noch weit ins Ultraviolett mit ganz allmählich ab- 
nehmender Intensität. Absorptionsbänder können nicht festgestellt werden; das 
Spektrum ist dafUr wohl schon zn schwach. 



logc 



{ Tanri. Q. 79. 
1904, April 18; 8^32-; 16- beKchtet. 
= 20.763601; 8„ = +21.3426; s„ = +21.3442. 













IntensiUt und 


1 


»I 


»1 


li 


1* 


1 


BemerknngeD 


47.2116 


47Jil30 


3970.06 


70.08 


3970.1 


4 H» 


H 


48.6660 


48.6640 




89.58 


3889.6 


BH£ 


H 


49.6810 


49.6786 


36!07 


36.28 


36.2 


5 b. T. Hn 


H 


60.4896 


60.4460 


3797.72 


97.47 


3797.6 


4 b. T. H» 


H 


9876 


9906 


70.72 


70.66 


70.7 


8 7. m 


H 




61.3190 




59.69 


59.6 


1 


Ti? 


51.4196 


4196 


49.88 


49.96 


49.9 


3 V. H% 


H 


7380 


7890 


84.73 


34.76 


84.7 


1 fraglich HI 


H 




9980 




22.86 


22.8 


1 » »1^ 


H 




62.3136 




13.65 


13.6 


<1 ! H» 


H 




8976 




04.04 


04.0 


<1 H£ 


H 


52.6270 


6930 


3698.03 


97.87 


3697.9 


<1 : Ho 


H 




6600 




92.47 


92.6 


<l : H* 


H 




63.4960 


32 . . . 


80.2S 


3280.3 


<1 






64.0660 




62.16 


62.2 


<1 




64.8200 




54.16 




54.2 






6160 




44.99 




45.0 


<1 




66.0800 




30.64 




30.6 


<1 




4460 




19.61 




19.6 




8860 




06.39 




06.4 






66.2900 




3194.36 




8194.4 


<l 




(67.6000) 




(64.60) 




(64.6) 


Letstca Ucht 





Das Spektmm ist gnt. Die 'Wasserstofflinien nehmen von He ab an Breite 
nnd Yerwaschenheit zn. Der Ab£all der Intensität des kontinnierlichen Spek- 
tmma nach der letzten gemessene H-Linie ist gnt sichtbar, jedoch können die 
Absorptionsbänder am Ende nnr schwer nachgewiesen werden, vielleicht nor 
infolge der geringen Intensität des Spektrums in dieser Gegend. 
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DVTEBSVCaONaEN OBKR DBN DLTBAVIOLEITEN teil KNIOEB FIXffITBNSFEKTBSN. 

/) Arietis. Q. 113. 

1906, Jimutir 16 i 6>86-i 8- belichtet. 

lege = 20.762034; s„ = +21.4416; »„ = +21.4160. 













InteuaiUt und 


I 


«i 


«1 


J. 


1. 


i 


Bemerkungen 


47.2130 


47.2010 


3970.66 


7022 


3970.4 


10 Hb. ST. HC 


H 


8526 


8365 


34.40 


34.24 


34.3 


6 K. 


Ca 


48.6785 


48.65SO 


3889.08 


89.41 


9889.2 


JO Bb. Bv. Hi 


H 


49.6900 


49.6690 


36.78 


35.87 


35.8 


10 Bb. iv. Hn 


H 


50.4390 


Ö0.4215 


3797.78 


97.71 


3797.7 


8 b. T. H» 


H 


989S 


9716 


7067 


70.68 


70,6 


8 b, j. Hl 


H 


51.4220 


61.3960 


49.63 


49.96 


49.6 


7 b. T. H. 


H 


7320 


7160 


34.84 


34.71 


34.6 


7 b. t. m 


H 


9996 


9845 


22.23 


2206 


23.1 


6 V. Hu 


H 


52.2160 


62.1945 


12.13 


12.26 


12.2 


2 T. Hv 


B 




3770 




03.79 


03.8 


< 1 : »e 


H 


55.9630 




3S49.92 




3649.9 


< 1 




56.5570 




25.69 




25.7 


< 1 




(63.5000) 


(64.0000) 


(3278.63) 


(62.26) 


(8270.4) 


Letstes Licht 





Das Spektnun dieses Sternes zeigt außer den Wasserstofflinien noch die 
Calcinmlinie l 3934. Die Wasserstofflinien sind alle sehr breit und verwaachen, 
besonders trifft das fBr Hs and Ht) zn. Nach der letzten sichtharen Linie der 
Wasserstofiserie nimmt die Intensität des kontinuierlichen Spektmms wieder 
plötzlich ab, hingegen können Absorptionebänder am Ende des Spektnuns nicht 
festgestellt werden, was wohl nur eine Folge der geringen Intensität des Spek- 
trums in diesem Teile ist. 

f] ürsae Hajoris. Q. 71. 
1904, April 12; 8*81-; 6" beUchtet. 



log c = 20.763210 


i *fli = 


+ ä 1.3713; s„ = +21.3630 




«1 


h 


!> 


1. 


1 


Iiit«iiBiUt jmä 
Bemerkni^eu 


P 


1 


47.2176 


47.2090 


3970.38 


70.39 


3970.4 


10 Hf 


H 


88 


48,6780 


48.6766 


3880.30 


88,92 


3889.1 


10 b. V. Ht 


H 


87.6 


49,7010 


49.6960 


35.64 


35.42 


35.5 


9 b. T. Hv 


H 


84 


60.0390 


50.0276 


18,29 


18.46 


18,4 


8 




20 


4490 


4425 


S797.70 


97,61 


8797,7 


9 Bb. T. H# 


H 


96 


7466 


7S35 


62.96 


83.20 


83.1 


2 






9950 


90O6 


70.79 


70,60 


70.7 


7 b. T. Hl 


H 


67.6 


61.1610 




63.22 




68.2 






46.6 


4280 


61.4120 


49.88 


60,26 


60.1 


6 Ib. *. H» 


H 


80 


7610 


7410 


34.52 


34.60 


84.6 


4 b. T. m 


H 


17J» 


62,0086 


9965 


22.40 


22.68 


22.6 


1 T. Hf. 


H 




(6a.600O) 


(70.0000) 


(8108.29) 


(8089.53) 


[8096.4) 


Letztes Licht 
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OTTO COBL, 



Das Spektrom ist gut. Es enthält aaßer den Waeaerstofflinien noch einige 
Midere, tob geringerer Intensität. Die Linien des WaaBerstoffs werden nach 
dem Ende der Serie hin immer verwaschener. Der Intensitsteabfall des kon- 
tinuierlichen SpektrtuDB nach dem letzten sichtbaren Glied der H-Serie ist deatlich 
anagepifigt, jedoch können Absorptionsbänder am Ende nicht nachgewiesen werden. 



log c : 



a Lyrae. Q. 90. 
1904, Mai 14; 9*35"; 20» belichtet. 
: 20.764068; s„ = +21.2893; s„ = +21.3037. 














Intenritit und 


o 


»1 


s. 


1, 


H 


1 


Bemerktmgen 


47.1920 


47.2050 


8970.14 


70.22 


8970.2 


8 Hb 


H 


48.6625 


48.6660 


3889.24 


89.28 


3889.3 


9H£ 


H 


49.6766 


49.6920 


36.54 


86.48 


36.6 


9 b, Hn 


H 


50.4170 


50.4320 


3798.14 


93.11 


3798.1 


9 b, H» 


H 


9746 


9876 


70.71 


70.78 


70.7 


8 Hl 


H 


61.3996 


61.4136 


60.23 


50.26 


50.2 


7 H% 


H 


7260 


7410 


34.72 


34.69 


34.7 


5 Hl 


H 


62.0006 


63.0166 


31.84 


21.76 


21.B 


3 Hu. 


H 


2116 


2265 


12.02 


12.01 


12.0 


2 HP 


H 


3846 


8990 


04.05 


04.04 


04.0 


1 Hfi 


H 


6390 


5580 


8696.97 


96.76 


3696.9 


1 Ho 




6496 


6600 


91.93 


92.11 


92.0 


1 H« 


B 


7820 




85.91 




86.9 


< 1 ÄP 


H 


61.8680 


61.8880 


3360.21 


50.19 


3360.2 


< 1 


C& 




68.3820 
6266 


32 . . . 


84.36 
76.66 


3284,4 
76.6 


( BchwachesBand 




64.0640 




62.61 




62.6 


< 1 




4895 




49.03 




49.0 


< 1 




6800 


64.6600 


46,24 


47.61 


46.9 


< 1 ;; 




65.0930 




30.49 




30.6 


< 1 




1890 


65.1616 


29.0» 


28.84 


29.0 


1 




4760 




18.90 




18.9 


< 1 




9500 


66.9750 


04.67 


04.35 


04.6 


1 




66.3490 


66.S8S0 


3192.86 


92.27 


3192,6 


! 




7235 


7425 


81.87 


B1.73 


81,8 


j 




67.2100 


67.1876 


67.77 


68.83 


68.8 


! 




4256 


4600 


61.57 


61.29 


61.4 


1 




5176 




68.96 




59.0 






7716 


7905 


61.70 


61.68 


51.6 


( 




68.1926 




40.82 




40,8 


< 1 




(70.0000) 


(69.9000) 


(3090.31) 


[93.27) 


18091.7) 


Letites Licht 





Infolge der verhältnismäBig langen Belichtung ist das Spektrom änfierst 
kräftig. Die WasseretoflSinien sind gut definiert. Nach der letzten sichtbaren 
Linie der Serie ist wieder eine plötzliche Abnahme der Intensität des kontinu- 
ierlichen Spektnuns deatlich zn erkennen. Mit nnr ganz allmählich abnehmender 
Intensität erstreckt sich das Spektrum noch weit ins Ultraviolett and zeigt am 
äofiersten Ende deatlich die Absorptionsbänder. . 
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tniTEISOCHÜNOBtl ObEB DEN DLHUVIOLKTTKN TEIL EINIOKB FIZSTBKNSPEKtBISN. 

ß OrianiB. Q. 120. 

1906, PebrMT 19; 9' 22-; 22- belichtet. 

logo = 20.768410; »„ = +19.1343; s„ - +17.6781. 













Intenritat und 


1 

1 


«I 


', 


1. 


1. 


i 




44.99S6 


48^380 


3970.32 


70.28 


3970.3 


10 Hj 


H 


45.6890 


44.1840 


S3.B4 


83.77 


33.B 


6 K. 


Ca 


46.4660 


45.0016 




89.09 


3889.1 


10 «J 


H 


9645 


4990 


62.70 


62,66 


62.7 


1 


Si 


47.0720 


6140 


66.5S 


66.63 


56.6 


< 1 ; 


Si 


4B0G 


46.0265 


36.37 


86.36 


86.3 


10 Hl) 


H 


7865 


3270 


19.74 


19.91 


19.8 


3 


He 


48.2190 


7680 


3798.09 


98.01 


3798.1 


10 H» 


H 


7766 


47.3180 


70.60 


70.66 


70.6 


9 Hl 


H 


49.1975 


7420 


60.23 


50.20 


60.2 


9 H« 




6270 


48.0720 


34.67 


34.61 


34.5 


9 Hl 


U 


7980 


3376 


22.06 


22.02 


22.0 


8 Ha 


H 


60.0060 


6460 


12.19 


12.36 


12.8 


6 H» 


H 


1790 


7210 


04.14 


04.22 


04.2 


V H{ 


H 


8235 


8646 


3697.60 


97.63 


8697.6 


6 Ho 


a 


4475 


9895 


91,84 


91.92 


91.9 


3 H« 


R 


5520 


49.0896 


87.08 


87.37 


87.2 


1 Ht 


H 


6456 


1810 


82.85 


83.23 


83.0 


< 1 H« 


u 


61.2160 


59.6860 


8282.09 


84.64 


3283.3 


( - 




8625 


9820 


77.47 


76.66 


77.1 


1 




9130 


60.4650 


60.08 


60.14 


60.1 


) 




«2.8350 


8760 


46.93 


47.05 


47.0 


i 




8800 


61.3860 


30.17 


31.86 


30.8 








8300 


ia78 


17.86 


18.3 


! 




4190 


9780 


13.84 


13.63 


13.7 


1 




6960 


62.2060 


06 J8 


06.58 


06.1 1 




64.1276 


6930 


3192.74 


92.10 


3192.4 { 




4176 




82.68 




62.6 ) 




7400 




64.80 




64.8 


i 





Die WasBerstofflinien in dieBem SpektmBa sind gut definiert. Die Intend- 
tätsabnahme des kcpntinnierlichec Spektrums nach der letzten sichtbaren Linie 
der H-Serie ist sebz dentlich aa&geprägt, ebenfalls sind die Äbaorptionsbänder 
am Ende recht ^t sichtbar. 

Nebel G. C. 4373. Q. 86. 

1901, Mai 9; 10^ 37>; 150- belichtet. 

A„ = + 1363 ; i„ = + 1369 ; log c. = 5.07791 ; log c, = 5.07896 ; s„ = - 0.904 ; 

s„ = -0.930. 



«1 


h 


^1 


1, 1 


IntenalUt und 
BemerkungeD 


o 


Wrigbt: 
Astroph.Joiiiii. 

16.66 


31,94» 
32.383 
33.296 


81.958 
82.395 
83.814 


5006.0 
4957.5 
4861.6 


06.9 6006.0 
58.1 4957.8 
61.6 !| 4861.6 


10 
8 
9H/J 


INeb«l- 
lüuw 
H 


G006.9 
4969.0 
4861.6 
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iDteiuit&t ODil 


1 Wright: 
S, Astropk Jonrn. 


«I 


't 


li 


i. 


1 














BemerkoBgen 


§ .16.68 


37.680 


37,591 


4472.1 


72.6 


4472.4 


2 


Ho 4471.7 


39.273 




4341.1 


41.1 


4341.1 


9Hr 


H 4340.6 


42.781 


42^797 


4101.9 


01.9 


4101.9 


7 H8 


H 


4101.9 




44.046 


40 . . 


25.7 


4026.7 


< 1 : 


He 


4026.7 


46.011 


45.031 


3968.9 


68.6 


8968.8 


8 m 


H 


3967.7 


46.468 


46.483 


3888.8 


BS.6 


3888.7 


4 m 


H 


3889.1 


834 


853 


69.4 


69.0 




7 




68.9 


47.497 


47.506 


85.0 


86.3 


35.2 


3 Hn 


H 


36.8 


48.234 


48.246 


3798.0 


98,0 


3798.0 


2 H» 


H 


3798 1 Astr. uid Äatroph. 


775 


799 


71.4 


70.8 


71.1 


1 : ianK H» 


H 


70 m, 500. Cwnpbell 


49.221 


49.244 


60.0 


49.4 


49.7 


< I -. H« 


H 




696 


712 


27.6 


27.4 


27.5 


6 


0? 


27.7 Lick BuU. 19 


&0.2O4 


50.200 


04.1 


04.7 


04.4 


< 1 : H« 


H 


04 , , 183 


(61.000J 


(61.000) 


(^3300) 


1- 3300) 


(-3300) 


LetitesUcht 







Die Bednktion dieses Spektrums wurde nicht mit der Bispersionsfonnel för 
a = 6 darcbgetölirt, da diese ja nar f&r den Teil nach der brechbaren Seite 
von Hb aofgeatellt wnrde, sondern mit u = 1. Es warde jede Messnngsreihe 
an die 3 Linien Hß, HS nnd H^ angeschlossen. Das fSr planetarische Nebel 
charakteristische kontinoierliche Spektrum ist aach hier zuerkennen; es beginnt 
in der Mähe von Hd und läßt sich bis ungefähr l 3300 verfolgen. Die Messungen 
sind wegen der meist größeren Ansdehnong der Linien — jede Linie ist ja Her 
ein monochromatisches Büd des Nebels — nor auf 3 Declmalen mitgeteilt nnd 
die Wellenlängen auf zehntel AE. Wie schon Prof. Hartmann gelegentlich 
seiner Untersuchung über den Orionnebel bemerkte, (Berl. Akad. 1905) ist es 
von besonderem Interesse, daß der Nachweis, ja auch die ziemlich genaue Wellea- 
längenbestimmung so zahlreicher, znm Teil recht schwacher NebeUioien mit 
einem so kleinen Apparat von nnr 4 cm OfEhong gelungen ist, während sonst 
für diese Aufgabe nur die allermächtigsten Hilfsmittel verwendet werden. 



log c : 



ß Geminorom. Q. 39. 
1904, März 8; S^SO»; 12» belichtet. 
: 20.781297; s„ — +18.0204; s„ = +18.0118. 



»1 


^ 


1. 


it 


1 


Intensilit und Bemerkungen 


Ünpnrng 


45.0055 


44.9970 
46.2060 


3968.19 


68.19 
66.76 


3968.2 


10 8b. V. H 
1 


C» 


6690 


6486 


32.80 


32.90 


82.9 


10 Hb. BT. K 


Ca 


8760 


6660 


21.26 


21.39 


21.3 


3 




46.1760 


461700 


06.51 


06.36 


06.4 


2 ¥ 


















6955 


6810 


78.67 


78.97 


78.8 






8710 


8630 


69.74 


69.71 


69.7 


8 T 
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DNTRRSDOHÜNOEN OBER DIN ULTRATIOLETTEN TEIL EINIOSB ETXSTERNBPKKTBEN. 



•l 


«. 


1. 


1. 


1 




Urpnmg 


47.0980 


47.0860 


58.53 


68.45 


68.6 


6 V. 






3TS5 


41.76 


44.09 


44.1 


< 1 




4290 


4265 




41.51 


41.6 






48.0045 


9940 

4e.07I>& 


18.67 


18.66 
09.73 


IS.6 
09.7 


t und bUden ein Band. 
1 




1890 




07.07 




07.1 


1 




3636 
5390 


S465 
6276 


3796.79 
87.98 


96.71 

88.11 


3796.8 
88.0 


J j b. ,. Klüig«. „«mnien. 


Fe 


7660 




77.26 




77.3 


1 




49.1780 


49.1696 


6^28 


68.04 


68.2 


4 b. T. 


Fe 


8860 




60.77 




60.8 


sehr breite Linie. 






4180 




46.60 


46.6 


7 46.6 = Mitte. 




6100 




42.80 




42.8 






6770 


6766 


86.19 


34.87 


86.0 


■b. n. 




60.0050 


9980 


20.40 


20.38 


20.4 


6 V. 




3080 


60.3040 


07.10 


06.70 


06.9 


6 ab. V. H. 


Fe, Mn 


5810 


6770 


8694.87 


94.68 


8694.8 


2 V. 


Fe 


7600 


7560 


86.78 


86.89 


86.8 


3 




9466 


9490 


79.00 


78.47 


78.7 


l T. 


Fe 


61.1776 




69.00 




69.0 


< l 




6760 


61.6680 


47ÄI 


47.77 


47.8 


4 ab. T. 


Fe 


62.0890 


52.0826 


82.68 


32.50 


82Ji 


5 dKv 


Fe? 


8666 


8600 


19.60 


19.36 


19.4 


4». kr. 


Fe? 


6786 
7680 


6716 


10.02 
03.04 


10.29 


io.a 

03.0 


1 1 nVsT. teicltt bis 03.0 


Ti, Ni, Fe 


»470 




3695.40 




8695.4 


<1 




68A936 


63.2200 


89.65 


81.09 


89.6 
84.1 


1 , B&nd am Linien bestehend. 
1*1,= Mitte 


Fe 


3720 




78.39 




78.4 




6115 


6226 


68.90 


68.14 


68.5 


3 Bb. ST. M. 




64.7645 


54.7445 


24.71 


24.76 


24.7 


3 .b. BT. M. 


Ni 


65.0570 


55,0600 


13.29 


13.32 


13.3 


2 b. T. M. 




4430 


6826 


349äd7 


93.S6 


3498.9 
93.4 


, Band ans mehreren Linien. 
* l, = Mitte. 




7040 




89.22 




89.2 




9090 




81.69 




81.7 


< 1 




66.0725 


66.0666 


75.74 


76.66 


75.7 


2sb. M. 




2916 




67.81 




67.8 


< 1 




4645 


4810 


61.56 


60.66 


61.1 


1 




6426 




48.10 




48.1 


) , Bnnd ans linien 




67.1106 




88.68 




88.6 


t ^ sehr schwacli. 




7070 




17.76 




17.8 


J 






67.8836 




11.41 


11.4 


1 1 Band ans Linien schwadi. 




58.06S0 




05.86 




06.9 


! 




3026 
6460 




3397.SB 

89.11 




3397.4 
89.1 


1 1 Band ans Linien. 




7690 




81.95 




82.0 


1 Bb. M. 




69.0700 




71.57 




71.6 


< 1 sb. M. 




3950 


69.3946 


60.89 


60.66 


60.7 


1 «b. M. 




(61.7000) 


(61.6000) 


(3287.42) 


(90.24) 


(3288.8) 


Letztes Licht. 





Li dieser fSr i 4000 Bcharf eingestellten Aninahme sind die spätereoi ultra- 
violetten Linien ziemlicli breit und verwaschen, wodnrch die Messungen etwas 
an Genauigkeit verlieren. Die Intensität des kontinnierlichen Spektnima nimmt 
glüchmäßig ab im Gegensatz za den bisher mitgeteilten Spektren. 



»Google 



OTTO KOBL, 



log C : 



a BootU. (t- ^■ 
1904, April 19; 9" 81"; 76» beHchUl. 
= 20.768002; s., - +19.1621; s„ = +19.1460. 



»1 


«1 


li 


1. 


Z 


iDtaniitit a. BemerkmigeD 


ürsprang 


HDggina 


46.0090 


45.0096 


8969.06 


68.68 


3968.9 


9 V. H 


Ca 


68 


4600 




43.45 




43.6 


1 : 






6405 


6295 


83.36 


33.64 


83.6 


10 8b. H K 


Ca 


33 


46.4840 


46.4810 


3887.24 


87.08 


3887.2 


3 V 




87.6 


5800 


5745 


82.10 


62.07 


82.1 


3 




81 


6875 


6475 


79.03 


78.17 


78.6 


3 






7905 


7840 


70.91 


70.93 


70.9 


4 V. H. 




70 


47.0145 


47.0120 


59.11 


58.89 


69.0 


3 




6» 


19IB 


1870 


49.8G 


49.78 


498 


2 




50 


3985 


3865 


89.13 


39.48 


39.3 


4 b. M. 


Ho? 


88 


6195 


5152 


82.91 


82.97 


83.9 


8 


Fe 


82.5 


6790 


6776 


24.76 


24.53 


24.6 


5 


Fe 


1 MR 


7600 


7586 


20.64 


20.41 


20.5 


3 


Fe 


1 23.6 


48.0280 


48.{Q70 


07.09 


06.83 


07.0 


I 




05 


1795 


t?80 


8799.51 


99.63 


3799.5 


2 




96 


2650 


2606 


96.24 


96.16 


96.2 


8 




96 


4135 


4126 


87.89 


87.64 


87.8 


2 b 


Fe 


89 


9190 




68.15 




63.2 


1 




62.6 


49.0265 


49.0155 


67.99 


68.18 


681 


4 


Fe 


56 


2026 


1995 


49.49 


49.84 


494 


7 nV». b. Hu. 


Fe, Hi 


45.6 


6145 


6050 


84.66 


34.80 


34.7 


7 b. M. 


F? 


32 


6660 


6645 


37.60 


27.88 


27.4 


8 b. M. 


Fe? 


30 


8165 


8090 


20.44 


20.51 


20.5 


7 b. M. 




17.6 


60.0586 


50.0595 


09.19 


08.86 


090 


4 


j Fe, Mn? 


07,5 


1585 


1465 


04.80 


04.84 


04.8 


3 


02.6 


6310 


5210 


3667.5 L 


87.69 


3667.6 


S nTr. Kante 




90 


9140 


9095 


70.22 


70.15 


70.2 


3 




72A 


51.4130 


61.4055 


48,11 


48.13 


48.1 


6 T. Hu. 


Fe 




7860 


7805 


31.82 


81.76 


81.8 


4 nRT. Hu. 


Fe 




9670 




28.96 




24.0 


1 : 


Ca? 




52.0740 


52.0650 


19.36 


19.48 


19.4 


6 


Fe? 




2005 


2000 


18.94 


13.71 


13.8 


1 


Tl, Fe 




3040 
4840 


2975 
4650 


09.53 
01.89 


09.65 
02.43 


09.6 
02.3 


1 4 nVv. reicht bis 02.2 


Ti, Fe, Ni 




6595 


6630 


3694.69 


94.60 


3694.6 


l 




92.5 


7765 


7656 


89.69 


89.79 


89.7 


^ 1 






8670 


8520 


86.28 


86.18 


86.2 






86 


9676 


9665 


81.68 


81.41 


81.5 


B 


Fe 


j,5 


63.2305 


53.2280 


70.74 


70.59 


70.7 


6 


Fe 


8420 


3840 


66.16 


66.24 


66.2 


6 


Fe 




64.3440 


54.3430 


25.76 


26.67 


25.7 


4 nYv. Mu. 


Co, Fe, Ni 




4640 




21.41 




214 


1 : 






6115 


6090 


15 22 


15.08 


15.2 


4 nV». Mu. 




15 


8445 


8360 


06.10 


06.20 


06.2 


3 




OT.& 


9386 




02.46 




02.5 


1 




04.6 


65.0546 


56.0655 


3497.96 


97.68 


3497.8 


8 Bb. H. 






1626 


J596 


93.78 


93.67 


93.7 


5 scbarf 






2460 


2866 


90.61 


90.74 


90.7 


4 b. H. 


Fe? 


87 


4016 


8910 


84.60 


84.78 


84.7 


3 nRr. Hai. 




82 


6000 


6920 


77.06 


77.12 


77.1 


6 sb. H. 




76 


7070 


7000 


72.99 


78.03 


73.0 


3 


Mi 




8705 


8610 


66.81 


66.94 


66.9 


3 


Fe, Co 


67 
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UNTBBSDCHnKOEN flBBE DEN ULTRAVIOLETTEN TBIL EINIQEB FIXSTERNSPEKTBBN. 



'. 


». 


1. 


i. 


i 


IntensiUt u. BemorkuDKen 


üraprong 


Hnggins 


65.9820 


66.0020 


3462.82 


61.66 


8462.1 


2 sb. H. 


Ni, Ti?. 


j67 


66.2180 


2120 


53.61 


53.80 


63.8 


3 


Ni, Co? 


3045 


3000 


50.59 


50.63 


50.6 


3 sehr dfian 






3880 


3845 


47.50 


47.40 


47.5 


3 X ■• 






5355 


6280 


42.04 


42.10 


42.1 


4 b. H. 


Fe 




7486 


7360 


34.22 


34.47 


34.3 


4 nVv. Max. 


Ni 




8885 


8805 


29.12 


29.18 


29.2 


2 






9380 




27.31 




27.3 


< 1 






67.0235 


67.0196 


24.20 


24.13 


24.2 


2 b. 






0860 




21.97 




22.0 


1 






2650 


2B30 


16.48 


15.69 


15.6 


4 eb. Mu. 


Ni? 




4000 


3925 


10.63 


10.69 


10.7 


3 






7800 


7625 


8397.09 


97.48 


8397.3 


„ Band uu Linien ge- 
^ bUdet. 






68.3050 


6B.2875 


78.64 


T9.03 


78.8 






4405 
6105 


4360 
6116 


73.92 

68.04 


73.87 
67.79 


73.9 
67.9 


4 Band (Mu, bd 73.9) 








7390 




63.40 


63.4 


sehr breite Linie 






8025 


8650 


61.43 


59.07 


61.4 
59.1 


4 1, = Mitte 






9900 




65.00 




56.0 


< 1 






59.1305 


69.1215 


50.25 


50.31 


50.8 


2 


Ti? 




2160 




47.31 




47.3 


1 






60.4190 


«0.4230 


07,24 


06.91 


07.1. 


1 b. M. 


Fe, Co? 




5700 




02.31 




02.3 


<; 1 : sehr scbwach 








(62.0000) 


32 . . 


[69.55) 


(3269,6) 


Letztea Licht 







Bas Spektmni iet zur Steigerong der Intensität &.st fadenfSmiig geh&lten, 
aber noch gat meßbar. . Die Linien sind als deatliclie helle Knoten sichtbar, 
allerdings sind schwächere nicht vorhanden, ond die stärkeren fließen hfiofig zd 
Grappen zusammen. Die Intensität des kontinnierlicheo Spektrams nimmt gleich- 
mäßig bis zum Ende ab, jedoch sind Absorptionsbänder, wie sie in dem ähnlichen 
Spektrom von a Aorigae vorhanden sind, nicht festzostellen, was wohl nor eine 
Polge der geringen Breite des Spektrams ist. 

« Anrigae. Q. 61. 
1904, März 27; Iff-S-; 16- beHchtet. 





log 


c = 20.763261; ä„ = 


+ 19.1374; s„ = +19.1316. 




«1 


■t 


i. 


' l. 




UrBpning 


45.0096 


45.0030 


3969.06 


69.10 


8969.1 


9 b. H 


Ca 


6346 


6270 


33.76 


33.85 


33.8 


10 b. K 


Ca 


47.3865 


47.3845 


3839.87 


39.64 


8839.8 




Hn 


5090 


5025 


33.56 


33.59 


33.6 




Fe 


6635 


6566 


25.66 


26.77 


26.7 


4 


Fe? C? 


7730 


7636 


20.10 


20.28 


20.2 


4 


Fe 


8815 


8746 


14.59 


14.66 


14.6 


4 


Ti 


48.0365 




06.79 




06.8 


l T 




2016 


442036 


3798.56 


98.16 


3798.4 


6 nVv. Mai. 




4126 


4106 


88.07 


87.88 


88.0 


5 


Fe 
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OTTO KOHL, 



•l 


H 


1, 


h 


l 


. 


Urspraiig 


49.0215 


49.0I9S 


58.34 


68.15 


58.2 


6 nVT. 


Fa 


20G0 


2010 


49.62 


49.43 


49.5 


7 nV». 


Fe,»! 


B035 


4965 


36.32 


36.38 


85.4 


7 b. unreg. 


F? 


6680 


6650 


27.57 


27.43 


27,5 


l 


Fe? 


8025 


7930 


21.27 


21.44 


21.4 


7 b. 




60.1180 


50.1040 


06,61 


06.97 


06,8 


6 Bb. H. 


Fe, Utt 


3216 


3200 


3697.26 


97.06 


8697.2 


4 1 , . 




S855 


3780 


94.33 


91.40 


94,4 


3 ''*''e«° mßaramen 


Fe 


6636 


5460 


86.71 


86.78 


86.7 


5 b, 




7240 


7240 


78,96 


78,69 


78.8 


2 BT. 


Fe 


51.4225 


51.4175 


47.86 


47.82 


47.8 


3 b. T. M, 


Fe 


7070 




35.43 




35.4 


1 1 b&nKen zaraminen 


Ti,Fe 


7836 


7870 


81.67 


31. ?0 


81,7 


6 ( nßv. 


Fe 


9670 


9600 


24.17 


24.22 


24,2 


2 


C»,Fe, Co 


S3.0890 


52.0825 


18.93 


18.96 


18.9 


6 


F?? 


2196 


2090 


18.34 


13.65 


13,4 


4 


Ti, Fe 


3060 


2935 


09.71 


09.93 


09,8 


5 


Ti, Fe, Ni 


4376 


4380 


04.09 


03.81 


04,0 


3 SV. 




6695 




3598.51 




3698,6 


1 




6880 


6780 


93.48 


93.70 


93,6 


1 schuf 


Cr 


7896 


7860 


89.26 


89.17 


69.2 


6 


Fe 


8760 


8730 


86.71 


85.54 


86.6 


7 


Fe, Co 


9765 


9705 


81.47 


81.48 


81.5 


6N, 


Fe 


63.2445 


63.2405 


70.40 


70.32 


70.4 


6 


Fe 


8565 


3490 


66.79 


65.86 


85.8 


6 


Fe,Ni 


4065 




63.76 




63.8 


helle Linie 




64.0280 




36.61 




S8.6 


1 kr. 




0980 




85.81 




86.8 


1 




1730 




82.80 




32.8 


1 




3196 
B796 


54.3180 
8690 


26.98 
24.61 


27.01 
24.80 


27.0 
24.7 


^|b. hangen ™n«. 


Co 
Ni 


6460 


6440 


14.12 


13.97 


14.0 


4;. 




8636 




05.62 




06.6 


1 




66.0840 


66.0746 


8497.08 


97.22 


3497.2 


7 


Co, Mn, Fe 


2660 


aeio 


89.97 


90.08 


90.0 


2 


Fe? 


3360 




87.42 




87.4 


heUe Linie 




4250 


4040 


83.98 


84.55 


84.3 


2 nnreg, 




6760 
7215 




78.23 
72.71 




78.2 
72.7 


( 2 mehrere Linien bUden Baod 


Ni 


8775 




66.82 




66.8 


1». 


Fe, Co 


56.0145 


66.0115 


61.68 


61.57 


61.6 


5 doppelt ? 


Ki,Ti 


2395 


2310 


53.28 


63.38 


58.3 


4 aahr scharf 


Ni, Co 


3770 




48.19 




48.2 


1 e». 




4665 
6775 


4685 
5590 


44.91 
40.78 


44.77 
41.24 


44,8 

41.0 


[ 7 breite Linie; vielleicht zwei 


Fe 


6666 




37.66 




87.6 


2 kr. 


Ni 


7710 


7585 


88.68 


38.92 


33.8 


4 


Ni 


9165 
57.0756 




28.42 
22.60 




28.4 
22.6 


j 2 Band am Linien 


Ni, Cr, Fb 


1960 




18.28 




18.3 


1 schuf 




2980 


57.2390 


14.76 


14.69 


14.7 


4 


Hi 


4605 


4390 


09.11 


09.31 


09.2 


4 zwei Linien? 




5875 




04.21 




04.2 


< 1 : : b. V. 




8925 


8840 


3393.41 


93.49 


3398.5 


6 dBt. 


NI 


68.0296 


58.0205 


88.58 


88.68 


88.6 


3 




1425 


1350 


84,62 


84.68 


84.7 


4 


:n,Fa 

NLTi 


2600 


2525 


80.51 


80.56 


80.5 


6 


4800 


4515 


72.86 


73.64 


73.8 


l '^''- j hängen znsunmen 


Ti, Ki 


6070 


5895 


68.46 


68.86 


68.7 




8080 




61.64 




61.5, 


7 b. T. Max. 


Ti 
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U NTBUtU CHÜNORK VbES DEN T7LTIU.TI0LETTEN TKIL JSNiaBR FIXaTEBNSPKETBXN. 



»1 


S 


li 


1. 


1 


IntenaMt nnd BemerkniiKeB 


Urspnmf 


59.0176 




8354.37 




8354.4 


I kr. 




1666 


69.1470 


49.68 


49.77 


49.7 


6 


Ti 


3646 


S506 


42.94 


42.87 


42.9 


2 uRt. 


Fe, Ti 


4360 


4226 


40.22 


40.45 


40.8 


2 Khvt 




6440 


6880 


86.56 


36.57 


36.6 


6 b. V. 


Hg 


6546 




82.86 




32.9 


< 1 




7496 


7420 


29.69 


29.74 


29.7 


6 


Mg, Ti, Co 


8IB0 




27.39 




27.4 


1 




9390 


9S80 


28.38 


28.54 


23.6 


6 




60.1670 


60.1550 


16.84 


16.06 


15.9 


2 




4686 


4470 


06.44 


06.46 


06.6 


1 bilden Baud 


Fe, Co 


6790 


5670 


02.34 


02.64 


02.4 


2 




6020 




01.69 




01.6 






7890 




8296.63 




3295.5 


1 helles Bud mit Linie 




»796 




89.38 




89.4 






61*830 


61.0230 


87.66 


87.78 


87.7 


2 


Ni,Fe,Co,Ti 


2036 


1910 


82.21 


82.39 


88.8 


I 


Ti 


2800 


2725 


79.74 


79.79 


79.8 


1 




8666 


3435 


77.88 


77.53 


77.4 






8800 




7655 




76.6 






6360 
7635 


6260 
7460 


71.63 
64.77 


71.76 

64.78 


71.7 
64.8 


] beilos Band mit schwachen 




8660 




61.22 




61.2 




9865 




67.41 




67.4 


<1 




62.0910 


62.0870 


64.16 


64.09 


54.1 


1 8 Band 




8210 


8180 


47.01 


47.07 


47.0 




4840 


4740 


41.96 


42.09 


42.0 


1 


Ti 


6780 


6616 


89.07 


99.39 


39.2 


1 


Ti 


8610 


6620 


86.62 


86.61 


86.6 


1 


Ti 


7485 


7316 


88.83 


84.17 


S4.0 


1 


Ti, Ni 




8686 




29.98 


80.0 


< 1 




9346 


9100 


28.46 


28.71 


28.6 


4 b. 


Ti? 


6S.0390 


63.0326 


25.27 


24.99 


36.1 


2 schalt 




1416 


1390 


21.87 


21-75 


21.8 


3 




3060 


3006 


16.91 


16.87 


16.9 


2 




4140 


8986 


1S.62 


13.92 


13.8 


h 




5970 


6796 


08.14 


08.48 


08.8 




7020 




06.00 




05.0 


1 idiuf 1 




7910 
8816 


7886 
8810 


02.36 
8199.66 


02.26 

99.49 


03J 
8199.6 


j \ lligm In heUem Bud 


Ti, Fe 


64.0060 


9966 


96.99 


96.07 


96.0 


1 




1406 


64.1866 


91.98 


91.93 


92.0 


S b. 




2415 




89.01 




89.0 


hdli Linie 




3200 


8180 


86.70 


86.74 


86.7 


1 T. 




4230 


4266 


83.69 


83.42 


83.6 


i» 




6476 


6480 


77.13 


77.09 


77.1 




9690 


9570 


67.82 


68.00 


67.9 


< 1 




66.1650 


66.1676 


61.98 


62.22 


62.1 






3826 


8866 


66.94 


56.69 


66.8 






7116 


6986 


46.69 


46.79 


46.7 






8936 


8780 


41.46 


41.72 


41.6 






9860 


9800 


38.85 


36.86 


88.9 






66.0806 


66.0760 


86.19 


36.19 


86.2 


I 




6200 


6106 


23.94 


24.04 


24.0 


scharf 




(67.1760) 




105.93) 




(06.9) 


Utstos Licht 





»Google 



do OTTO KOHL, 

Das Spektrom dieses Sternes ist sehr linienreicb; es ist mit dem Sonnen- 
speklmm idenÜscb, wenigstens in Bezng anf die stärkeren Linien. Am Ende 
erscheinen mehrere dentlich sichtbare Äbsorptionsbänder, die auch im Sonnen- 
spektrnm vorhanden sind. Die in dieser Tabelle mitgeteilten Werte worden ans 
Messnngsreihen erhalten, die nach demselben Verfahren wie bei allen anderen 
Sternen ansgeführt wurden (vgl. pg. 9 £F.) nnd nicht etwa ans den S. 12 gege- 
benen Messangen, die nar zar Änfstellnng der Cispersionsformel dienten. 



a Canis Minoris. Q. 34. 

1904, März 6; 8" 10"; 5- belichtet. 

log c = 20.769170; s„ = +19.3796; s„ = +21.5853. 
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«1 


*. 


^ 


l 


iDtensität and BemerknDgen 


Urspning 


45.0040 


47.2115 


3969,37 


69.26 


8969.8 


10 H, He 


Ca, H 


6260 


8305 


33!88 


93.96 


33.9 


10 K. 


(^ 


46.4335 


48.6415 
49.2026 


3889.80 


89.18 
59.14 


6911 


6 8V, Hi 

1 


H 


47.^500 


6495 


35.38 


35.71 


35.6 


7 Bb. Hn 


H 


7390 


9415 


20.49 


20.66 


20.6 


2 


Fe 


8540 


50.0560 


14.60 


14.79 


14.7 


2 V. 


Ti 


9955 




07.40 




07.4 


2 




48.1030 




01.98 




02.0 


2 




1825 


3885 


3797.97 


97.96 


37980 


7 V. HS 


H 




6080 




86.98 


87.0 


1 


Fe? 


7320 


9410 


70.63 


70.48 


70.6 


6 Hl 


H 


9135 


51.1285 


61.74 


61,31 


61.5 


2 kr. 




9980 


2130 
2965 


67.64 


57.19 
58.13 


57.4 

53.1 


2 




49.1610 


3640 


49.78 


49.88 


49.8 


6 Hx 


H 


4675 


6735 


36.01 


36.00 


35.0 


6 bv. m 


H 


6790 


8975 


24-97 


24.36 


24.7 


1 




7475 


9560 


21.71 


21.60 


21.7 


6 Hf( 


H 


9575 


62.1586 


11.85 


12.08 


12.0 


4 nang. Hv 


H 


60.0876 


3110 


06,78 


04.96 


05.8 
05.0 


4 nVv. Hg 


H 


1715 




01.87 




01.9 


2 






4865 




96.81 


3696.8 


< l 


Fe? 


51.7315 


63.9355 


81.58 


31.66 


31.6 


6 scharf 


Fe 


52.0220 


64.2225 


18.94 


19.16 


19.0 


3 




1460 


3500 


13.58 


13.66 


13.6 


2 


Ti, Fe 


2390 


4440 


09.68 


09.62 


09.6 


2 


Ti, Fe, Ni 


3205 




05.83 




05.8 


1 




7760 


9976 


3686.79 


86.08 


3586.4 


1 kr. 


Fe? 


8850 




82.16 




82.2 


1 


Fe 


63.1405 




71.50 




71.5 


2 


Fe 


2776 


55.48Cffi 


65.80 


65.92 


66.9 


3 


Fe, Ni 


64.0860 




32.83 




32.8 


1 




2540 




26.11 




26.1 


< 1 




7660 




05.81 




05.8 


< 1 




8460 




02.67 




02.7 


< 1 




8890 




00.99 




01.0 


< 1 




»810 


57.1935 


3497.39 


97.13 


8497,3 


3 b. 


Co, Mn, Fe 
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Unpning 


65.0ÖG5 




8494.46 




3494.5 


1 




1G25 


3665 


90.33 


90.44 


90.4 


2 


Fe? 


2940 


5180 


85.25 


84.74 


85.0 


2 




6SÜ0 


7860 


76.16 


76.17 


76.2 


3 b. 




56.4305 


&8.626Ö 


42.20 


42.57 


43.4 


3 bv. 




6660 


8720 


33.46 


33.47 


83.5 


2 


Ni 


8125 




28.07 






1 




9370 




23.51 




33!6 






57.4870 




03.57 




08.6 






6170 




SS98.92 




3398.9 


1 




7495 


59.9380 


94.18 


94.97 


94.6 


3 sbM. 


Ni? 


9100 




88.47 




88.5 


1 




68.0426 


60.2426 


88.78 


83.98 


88.9 


2 


Fe.Ti 


1345 


3376 


80.53 


80.63 


80.6 


3 


Ni, Ti 


3365 


5420 


78.47 


78.46 


78.6 


3 


Ti, Ni 


4325 


6960 


70.09 


68.07 


70.1 
68.1 


< 1 




eS2ö 


8875 


61.40 


61.43 


61.4 


2 b. 


Ti 


8236 


61.2110 


56.61 


61.84 


66.6 
61.8 


< 1 




69.0140 




49.97 




50.0 


8 scharf 


Ti 


2030 




43.64 




43.5 








4700 
6165 




41.42 
36.46 


41.4 

36.5 


schwache Linien bei 41.4 u. 36.5 


Mg 


4650 




84.61 




34.6 








8260 




29.40 


29.4 


1 


Mg, Ti, Co 


8100 


62.0146 


23.00 


28.04 


28.0 


3 




60.2960 




06.87 




06.9 


1 ab. H. 


Fe, Co 


4660 




01.28 




01.8 


< 1 




7960 




3290.49 




3290.5 








63.2960 




80.96 


81.0 


31.0 = Hitte 




61.3200 




73.54 




78.6 






9000 




55.11 




56.1 








64.2600 




60.67 


50.6 


60.6 = Mitte 




62.1800 




46.33 




46.8 






7060 




S0.02 




80.0 


< 1 






66.0000 




27.28 


27.3 


< 1 




6800 




26.17 




26.3 


< 1 




63.1700 




15.79 




15.8 








66.1350 




13.22 


18.2 


18.2 = Maximom 




4080 




08.57 




08.6 






8200 




8196.19 




3196.3 






64.0035 




90.76 




90.8 






2200 




84.30 




84.8 


< 1 






6600 




80.88 


80.3 


< 1 




(65.6000) 




47.07) 




(47.1) 


LetEtes Licht 





Die Calciomlinien H und E sind die kräftigsten des Spehtroms. Ein Ab- 
fall der Intensität des kontinoierliclieD Spektnuos nacK der letzten sichtbaren 
Wassereto&linie ist nar wenig angedeutet. Die in dem folgenden Teile auftre- 
tenden Linien sind alle sehr schwach. Am Ende sind einige dentlich sichtbare 
Absorptionsb&nder Torhonden, die jedoch hinter denen von a Aorigae an In- 
tensität zoriickatehen. 
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OTTO KOHL, 

a CaiÜB Hinoris. Q. 67. 
1904, März 27; 8» 44"; 8" Michtet. 

, = +19.1761; s„ = +19.1741. 
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iDteDsitAt and Bemerkungen 


ürtprang 


46.0180 


46.0135 


8969.64 


69.50 


3969.6 9 H, Ht 


ä" 




6410 


6390 


34.11 


84.11 


84.1 


10 K 




46.4560 




3889.49 




3889.6 


4 Hi 


H 




47.4805 




S5,60 




35.6 


6 b. Hl] 


H 




48JM60 




3797.40 




3797.4 


5 tdV. H» 


H 




7890 




70,09 




70.1 


6 Hl 


H 




49.2220 


49.2210 


49.16 


49.11 


49.1 


6 Hk 


H 




6266 




34.71 




84.7 


6 Hl 


H 




8080 


8055 


21.43 


21.45 


21.4 


6 Hp 


H 




61.8176 




3631.13 




3681.1 


InBT. 


Fe 




62.8270 




3687.95 




3668.0 


<1 kr. 






8816 




85.68 




86.7 


<1 


Fe? 




BB.0890 


s&xusao 


8497.02 


97.19 


3497.1 


2 b. H. 


Co, Mn 


Fe 


66.6680 




41.69 




41.6 


1 nRv. 






7690 




33.84 




33.8 


1 


Ni 




67.8660 




8394.37 




3894.4 


2 bM. 


Nl 




58.0240 




88.80 




88.8 


1 






1416 




64.68 




84.7 


1 


Fe,Ti 




2660 




80.31 




80.3 


1 b. U. 


Ni, Ti 




4680 




73.46 




73.5 




TilNi 




6056 




68.52 




68.6 


\ bM. 






8115 




61.43 




61.4 


1 bH. 


Ti 




69.1560 




49.65 




49,7 


I bM. 


Ti 




5465 




3S.46 




86.6 


! bM. 


Mg 




7540 




29.61 




29.5 


1 


Mg, Ti, 


Co 


9400 




23.31 




23.8 


j schuf 






60.4336 


60.4326 


07.04 


07.00 


07,0 


1 


Fe, Co 




5340 


6320 


03.76 


08.76 


03.8 


1 








5890 




01.90 


01.9 


il 






floeo 


9406 


8291.62 


91.60 


8291.6 






«720 




89.65 




89.6 








61.8600 




76.19 




76.2 


t BcbwAches Band mit Linien 






4500 


6140G0 


74.25 


72.49 


74.3 
72.5 


1 






C2fl765 


62.0700 


64.51 


64.66 


64.6 








3815 


3310 


46,68 


46.63 


46.6 








4330 


4296 


43.43 


43.48 


43.5 


il 


Ti? 




5665 


6650 


40.23 


39.30 


89.6 




Ti 




6600 


6630 


36.37 


36.28 


86.8 




Ti 




7305 


7320 
8640 


34.27 


34.16 
80.12 


34.2 
80.1 




TI,Ni 




9200 


9145 


28.47 


28.57 


28.5 




Ti 




G3.0140 


63,0000 


26.61 


26.97 


25.8 








1265 


1260 


22.18 


22.13 


22.2 








2970 




17.03 




17.0 








8915 


3720 


14.17 


14.70 


14.4 








5900 


5890 


08.21 


08.18 


062 








8585 


9625 


oa84 


97.04 


3198.6 








64.1230 
1875 


64.1960 


8192.36 
90.46 


90.17 


92.4 
90.8 


MMimnm bei 92.4 






4100 


4000 


88.91 


84.15 


84.0 








6590 


6500 


76.63 


76.84 


76.7 








66.1680 


66.1346 


61.91 


62.81 


62.4 








B170 


4960 


61.98 


62,50 


52.2 








7120 




46.39 




46.4 








6250 


8255 


43.18 


48.12 


48.2 


2 






66.0780 




86.08 




86.1 








2720 




80.64 




806 








5016 


66.4970 


24.24 


24.82 


24.8 








6266 




20.76 




20,8 


<1 


c^ 




67.2606 




03.65 




08.7 


<I Dinii'ze 


byVj 


oc 


(4000) 


(67.2600J 


(8099.60) 


(8103X0) 


(01.61 
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OHTERSnCBDHaEtI HBKB DEN ÜLTRAVIOLBTTKN TKU. UNIQER nXSTeBK8P£KTREK. 39 

Dieses Spektnuu iat kräftiger als das vorige, daher treten aach die Linien 
in dem Teile jeneeits der WasBerstoffeerie deaÜichei hervor als bei Q. 34 and 
aach die Abaorptionabänder am Ende lassen sich hier besser erkennen. £s vorde 
daher dieses Spektrum speziell zor Messimg der Bänder* verwendet. 

a Canis Minoris. Q. 58. 
1904, März 27; S'-W; 9- belichtet. 
log c = 20.762894; s„ = +19.1537; s„ = +19.1507. 
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Urepning 


45.0020 


44.9980 


3969.17 


69.24 


8969J1 


9 Ü,Ht 


Ca, H 




6270 


46.6265 


33.84 


33.70 


33.8 


10 K. 


Ca 




46.4Ö1Ö 


46.4475 


3888.70 


88.76 


3888.7 


* HC 


H 




• 17.4645 


47.4636 


85.46 


35.55 


35.4 


6 sb. Hri 


H 




48.2045 


48.2070 


3797.99 


97.71 


8797.9 


6 üVt. H» 


H 




4286 




86.87 




86.9 


1 


Fe? 




7665 


7666 


70.28 


70.14 


70.2 


6 m 


H 




49.1955 


49.1926 


49.54 


4934 


493 


6 iiiirec.H> 


H 




5145 


6180 


84.87 


BiJK 


34J1 


7 Hl 


ü 




6610 




27.46 




273 


1 






7870 


7865 


21.56 


21.43 


213 


6 Hu. 


H 




62.0810 




3618.78 




86183 


< l doppelt? 






3085 




18.64 




133 


<1 : 






8690 


52.8620 


3585.44 


85.61 


35863 


1 kr. 


Fe? 




9636 


9595 


81.65 


81.66 


813 


2 


Fe 




63.2286 


63J275 


70.64 


70.46 


703 


2 


Fe? 




8446 


8415 


65.77 


65.65 


66.7 


2 


Fe, Nl 




64.38Ö0 


64.3286 


26A4 


25.98 


26.9 


2 b. 






4665 


4660 


21J)3 


30.97 


21.0 


1 






6236 


6190 


14.63 


14.53 


143 


I 






7036 


7066 


11.32 


11J)9 


11.2 


1 






8180 


8140 


06.86 


06.89 


06.9 


1 






66.0780 


65.0700 


3496.95 


96.96 


3497.0 


2 b. 


Co, Mn 


Fe 


2635 


2646 


89.61 


90.23 


89.9 


2 


Fe? 




4100 




84.00 




8*.0 


1 h. JJ. 






6680 


5705 


77.98 


77.77 


77.9 


2 ) u. 






6486 


6416 


74.93 


76.07 


76.0 








66.2140 




53.67 




63.7 


>1 






4676 


66.4680 


44.27 


44.16 


44.2 


2 nVv. 






7666 


7676 


88.28 


88.61 


88.4 


2 


Ni 




67.8600 


57.8460 


8894.93 


94.89 


3894.7 


2 1). M. 


Ni? 




9966 




69.16 




89.2 


1 






68.2410 


68.2390 


80.59 


80.56 


80.6 


3 


NI, Ti 




4640 


4530 


73.17 


73.10 


73.1 


2 doppelt? 


Ti, Ni 




6726 


6620 


69.07 


6933 


69.2 


2 






7935 


7960 


61.45 


61.26 


61.4 


2 hVy. b. M. 


Ti 




9746 


9815 


66.26 


64.91 


Ui.1 


2 






69.1230 


59.1286 


60.19 


49.90 


603 


2 


Ti 




6230 


6140 


86.67 


86.88 


863 


1 


Mg 




7606 




2a72 




28.7 


<I 


Mg, Ti, 


Co 




60.5650 




02.10 


02.1 


<l 






60.9660 


9560 


3268.65 


89.42 


S2893 










9780 




88.66 


sa.7 


achwache Linie bei 88.7 






61.6476 


61.6420 


70.62 


7039 


70.7 








62.0186 


62.0146 


65.79 


66.82 


553 










2655 




4631 


483 


BchwMhe Lbüe bei 483 






2770 


2975 


47.74 


4,7m 


47.4 
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ll 
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Iiit«iiGität und BemerkaDgen 


Ursprung 




62.8370 




30.40 


80.4 


<l 




62^936 


8860 


28.76 


28.91 


28.8 


3 b. M. 


Ti 


6S.3200 


68.3215 


18.84 


16.70 


17.3 






4966 


4875 


10.66 


10.70 


10.6 






7380 


7800 


03.29 


03.44 


03.4 








64.0340 


31 . . . 


94.40 


B194.4 


Mazimom bei 94.4 




64.1290 


1386 


91.69 


91.47 


91.6 






2636 


2630 


87.72 


87.86 


87.8 


kr. 




3620 


3770 


84.32 


84.31 


84.3 
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4440 
5635 




82.34 

78.86 


82.8 

78.9 


Bchvache Linien bei 82.3 u. 78.9 
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6986 


78.25 


77.83 
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66.1926 
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62.46 


62.45 


62.5 






4250 


4100 


64.08 


54.48 


54.8 
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6610 


47.50 


47.29 


47.4 
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8666 


40.06 


41.50 


40.8 






66.0450 
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36.54 


36.36 


36.5 
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2625 


31.21 


30.66 


31.0 








6350 




20.01 


20.0 
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6846 




18.65. 


18.7 


<1 




mjooooi 


67.1200) 


(10.00) 


(06.68) 


(08.4) 


LeUtu Licht 





Dieses Spektnun gleicht dem Torigen, Q. 57, fast voUetändig, so daß hier 
dasselbe gilt wie dort. £iu Abfall der Intensität des kontinuierlichen Spektmins 
nach der letzten sichtbaren Linie der Wasserstoffserie ist bei allen drei Spätren 
Ton Procyon nur sehr schwach angedeutet. 



iaBammenstellong der in wenigstens zwei Spektren von « Canis Minoris ge- 
messenen Linien. 
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Q.67 
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Mittel 
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69.6 


69.2 
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C», H 


33.9 


34.1 


88.8 


33.9 




8889.2 


89.6 


88.7 




H 


35.6 


85.6 


85.4 


85.6 


H 
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97.9 
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87.0 


Fe? 
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70.1 


70.2 
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21.6 


H 


8631.6 
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Fe 
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Fe? 
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81.6 
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Fe 
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70.6 


71.0 


Fe 
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Mittel 


Ursprung 
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06.4 




S497.8 


97.1 


97.0 
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Co, Mn, Fe 


90.4 




89.9 


90.2 


Fe? 


86.0 




84.0 


84.5 




38.5 


33.8 


33.4 


88.6 


Ki 


B394.6 


94.4 


94.7 


8894.6 


Ni? 


88,6 


88.8 


89.2 


86.8 




80.6 


80.8 


80.6 


80.6 


Ni, Ti 


73.5 


73.5 


73.1 


73.4 


Ti, Ni 


68.1 


68.5 




68.3 




61.4 


61.4 


61.4 


61.4 


Ti 


60.0 


49.7 


50.0 


49.9 


Ti 


36.5 


86.6 


86.8 


86.6 


Mg 


29.4 


29.6 


2S.7 


29.2 


Mg, Ti, Co 


23.0 


23.8 




28.2 




06.9 


07.0 




07.0 


Fe, Co 


01.8 


01.9 


02.1 


01.S 




3230.0 


80.1 


80.4 


8230.2 






'28.6 


28.8 


287 


Ti 


iW-l 


25.8 




26.0 




81 . . 


20.8 


20.0 


3120.4 





Die folgenden zwei Tabellen enthalten eine Znsaiumenstellmig toh Linien, 
die mehreren Spektren gemeinBam sind. In die erste sind nur die Wasserstoff- 
linien anfgenommen, während die zweite die Linien enthält, die in den Spektren 
von a Änrigae, a Bootis, ß Geminonun and a Caois Minoris gemessen worden. 



Zosammeostellang der Wasserstofflimen. 
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36.0 


34.4 


34.7 


34.7 
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22.4 


22.0 
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Zasammenstellmig der Linien, die den Spektren von a Anrigae, i 
ß G-eminomin, e Canis Minoris gemeinsam sind. 
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Q61 


Qe2 


Q 39 
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Ich habe nan noch einige Worte Über die in der vorhergehenden Zusammen' 
stellmig gegebenen Werte der Wellenlängen für die verschiedenen Spektren za 
sagen. Bei den ersten beiden Spektren, zu deren Aufnahme Spektrograph I ver- 
wendet worden ist, sind die Wellenlängen bis aaf hundertste] A£ mitgeteilt, 
und ein Vergleich der für die beiden Messnngsreihen erhaltenen Werte l3£t er- 
kennen, daß dieser zweiten Decimale eine reelle Bedeutung wohl zugelegt werden 
kann. Es ist allerdings für jedes dieser Spektren nur je eine Platte ausgemessen 
worden, aber auch die Kesultaie aus mehreren Platten würden die mitgeteilten 
Werte nicht erheblich ändern, da beide Spektren unter normalen Bedingungen, 
d. h. in kleinen Stundenwinkeln, erhalten wurden. Bei dem Spektrum von «C^gni 
war aus derselben Platte der Wert der RadiaJgeschwindigkeit dieses Sternes 
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von Prof. Hartmann schon früher za — 7.0km/sec ermittelt worden, daher 
sind die mitgeteilten Wellenlangen von dieser Bewegung befreit. Für a Lyrae 
lagen keine Bestimmungen der Radialgeschwindigkeit aas der gemessenen Platte 
vor, ond die von mir gemessenen Linien führten zu keinem merklichen Betrag 
der Bewegung , wohl nnr infolge der Unsicherheit der Messong der za dieser 
Bestimmnng benatzten Linien, denn es konnten hierfür nor die sehr verwaschenen 
Wasserstofflinien herangezogen werden. Deshalb ist für a Lyrae eine Korrektion 
der Wellenlängen wegen der Bewegung in der Visierlinie unterblieben. 

Die Identifikation der Linien konnte bei diesen beiden mit Spektrograph I 
aufgenommenen Spektren mit ziemlicher Sicherheit durchgeführt werden, da die 
Wellenlängen bis anf 0.1 ÄE als gesichert angenommen werden konnten. Für 
die Angabe der zu den einzelnen Linien gehörenden Elemente wurden das 
Wellenlängenverzeicbnis in Eaysers „Handbach des Spektroskopie Bd. VI* ond 
die WellenlSogen-Tafeln von Exner ond Haschek benatzt. 

Die mit UQ bezeichneten Spektren, die also mit dem mit Kollimator ver- 
sehenen Quarzspektrographen aufgenommen worden, zeigen nichts Kenes. Sie 
reichen kaum weiter ins Ultraviolett als die mit Glasapparaten erhaltenen, wie 
ein Vergleich mit I. 351 ond I. 617 zeigt. Alles Litdit joiseits A -^ 3700 wird 
eben schon vom Objektiv des Refraktors absorbiert. 

Sehr interessante und teilweise neue Erscheinangen zeigen dagegen die Q- 
Spektren. Besonders zwei Tatsachen treten bei ihnen auffallend hervor: der 
mehr oder weniger starke Abfall der Intensität des kontinuierlichen Spektrums 
bei den Sternen des ersten Spektraltypus nach der letzten sichtbaren Wasser- 
stofflinie, und dann das Auftreten von AbsorptionsbSndern am Ende der meisten 
Spektren. Die erstere Erscheinung ist zuerst von Haggins (Atlas pg. 85) nnd 
nach ihm auch noch von anderen Beobachtern konstatiert worden. Der Abfall 
der Intensität des kontinuierlichen Spektrums an der bezeichneten Stelle ist 
deutlich sichtbar in den Spektren, die in erster Linie die Wasserstoffserie als 
kräftige Linien enthalten, nämlich in denen von a Lyrae, «Leonis, u Canis 
Majoris, jS Orionis, wo er sehr deutlich sichtbar ist, i} Ursae Majoris, g Tauri, 
ß Arietis und x Draconis. Er zeigt sich jedoch nicht bei den Spektren der Sterne, 
die mehr dem Sonnentypus gleichen, wie a Anrigae, a Bootis und ß Geminornm. 
Wenig angedeutet ist er im Spektrum von a Canis Minoris, der seinem Spektral- 
typus nach zwischen der Sonne und dem ersten Typus steht (Vogel la 3). Die 
Ursache dieser Erscheinung ist wohl weniger einer tatsächlichen plötzlichen Ver- 
minderung der Strahlnng in diesem Teile des Spektrums zuzuschreiben, als viel- 
mehr dem Umstand, daß die Wasserstoff Knien hier nicht mehr vom Spektro- 
graphen getrennt werden können nnd daher zusammenfließen, sodaß ein einziges 
bis zum Kopfe der Serie bei l 3646 reichendes Absorptionsband entsteht. Photo- 
metrische Messungen, die ich mit dem Hartmannschen Mikrophotometer durch- 
iührte, ergaben die in Figur 3 und 4 dargestellten Formen der Intensitätsknrve, 
wobei als Abszissen die Wellenlängen, als Ordinaten die gemessenen Schwär- 
zungen aufgetragen wurden. Man erkennt aas diesen Kurven den Abfall der 
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InteasitSt Behr deotlicb, und gleichzeitig zeigen sie, daß von dieser Stelle ab die 
Helligkeit gegen das Elnde des Spektnuns nnr sehr langsam abnimmt. 

Wahrend diese Ersdieinnng sdion bekannt war, sind die aof den Hart- 
mannschen Aufnahmen deutlich sichtbaren, ja direkt aaffälligen Absorptions- 
bänder am Ende der Spektren meines Wissens vor ihrer Entdeckung durch Prof. 
Hartmann von anderer Seite noch nicht beobachtet worden. Ana der kurzen 
Beschreibang eines jeden Spektrums ersieht man, daß diese Bänder ohne Unter- 
schied des Spektraltypus auftreten. Die wenigen Sterne, bei denen sie nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnten, besitzen sie vielleicht doch, und ihre 
Abwesenheit ist wohl- nur eine Folge der zu geringen Intensität des Spektrums 
in dieser Gegend, sodaß die Bänder nicht ersdieinen konnten. Allerdings durfte 
das nicht zutreffen für das Spektrum von a Leonis, das sehr kräftig and auch 
in diesem äußersten oltravioletten Teile noch intensiv genug ist, um Bänder 
zeigen zn können. Da jedoch nur eine Platte von diesem Stern znr Verfügnng 
stand, will ich die Frage, ob die Bänder hier tatsächlich fehlen, nicht entscheiden. 
Die Grenauigkeit der Angabe der Wellenlängen für diese Äbsorptionastreifen ist 
natürlich merklich geringer als für die Linien, da die Ränder, auf welche die 
Einstellungen vorgenommen wurden, nicht scharf definiert waren. Es können 
hieraus Fehler in der Angabe der Wellenlängen entstehen, die bis zu mehreren 
AE betragen. Die folgende Zusammenstellung der Absorptionsbänder für die 
verschiedenen Spektren läßt nnn deutlich erkennen, daß es sich immer wieder 
um dieselben Bänder handelt. 
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Koch deutlicher als aus dieser Znsammenstellmig geht die übereinstimmang 
ans folgender eohematischen Wiedergabe hervor, in der die Äbsorptionshäader 
durch schwarze Striche dargestellt sind. 
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Diese Znsammenstellang zeigt deatlich, daß es sich in der Tat bei den ver- 
schiedenes Sternen immer wieder um dieselben Bänder handelt, nnr haben sie 
für die einzelnen Platten verschiedene Ansdehnnng. Aach in der Sonne Bind 
sie vorhanden, nnd zwar erscheinen sie hier als Änhäofongen von sehr vielen 
Linien verschiedener Intensitäten. Dieses immer wiederkehrende Aoftreten der 
Bänder führt zn der Annahme, daß sie gemeinsamen Ursprungs sein müssen nnd 
vielleicht durch die Absorption des Lichtes in der Erdatmosphäre erzeugt werden. 
Es wäre hier znerst an den Wasserdampf zn denken, jedoch zeigte ein Ver- 
gleich der f&r die Wellenlängen der Bänder erhaltenen Werte mit den nltra- 
violetten Bändern des Wasserdampfes , die am eingehendsten von Meyerheim*) 
nntersacht wurden, daß sie mit ihnen gamicht identifiziert werden können. 
Ebenso erfolglos verliefen die Vergleichnngen mit den anderen wichtigen Be- 
standteilen der Atmosphäre, dem Sauerstoff, Stickstoff nnd der Cohlensäare. Und 
anch der Ozongehalt der Lnft ist wohl kamn die Ursache der Abeorptionsbänder. 
Zwar haben E. Ladenbnrg nnd E. Lehmann (Verhdlg. d. Dentschen phys. Ge- 
sellschaft 1906. VUL pg. 125 — 135) nachgewiesen, daß Ozon eine eigentfimliche 
Absorption im Ultraviolett besitzt, indem das Absorptionsspektmm eine Keibe 
Bänder zeigt , aber es läßt sich keine Koinzidenz dieser Ozonbänder mit den in 
den Stemspektren vorhandenen nachweisen, sodaß wohl anch dieses 6as, soweit 
es wenigstens aas den Messnogen obiger Beobachter hervorgeht, nicht die Ur- 
sache der Absorption sein kann. Znm Vergleich habe ich in der letzten Zeile 
der schematiscben Znsammenstellnng die von Ladenbarg und Lehmann gefan- 
denen Wellenlängen der Ozonbänder durch Krenze markiert. Aach die erst 
kürzlidi von den französischen Physikern Eabry nnd Bnisson*) veröffentlichte 



1) Zeitscbriß für wUsenachafU. Phot<^7»phle 8. ond Din. Bonn. 
3) Jonrnal de Fbjsique. Um 1913. 
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UnterencImDg über die Absorption des oltraTioletten Lichtes durch Ozon enthält 
keine Kesnltate, durch welche diese merkwürdigen Absorptionsbänder erklärt 
werden könnten. 

Für die andere Annahme über den ürspmng der Absorptionsbänder, daß 
sie nicht dnrch die Erdatmosphäre bedingt werden, sondern daß die Absorption 
schon in den Sternen selbst stattfindet, ließ sich gleichfalls kein Nachweis er- 
bringen. Ich antersachte sämtliche in dem „Atlas typischer Spektren" von Eder 
nnd Valenta enthaltenen Spektren auf diese Erscheinong hin, jedoch konnte ich 
weder bei den verschiedenen Spektren der Elemente noch bei denen der Ver- 
bindungen Anhäufungen von Linien finden, die mit den Bändern in den Stem- 
spektren znsammengefallen wären. Aach die Untersnchnng der in Hagenbacb 
ond Konens „Atlas der Emissionsspektren" enthaltenen Spektren nach dieser 
Richtung hin verlief ergebnislos, sodaß über den Ursprung der Äbsorptionbänder 
keine Entscheidung getroffen werden kann. Künftige tintersuchangen werden 
zuerst za entscheiden haben, ob die Bänder tellurischen oder siderischen Ur- 
sprungs sind, was ziemlich leicht zu entscheiden sein wird. Daran wird sich 
dann die chemische Erklärung dieser Absorptionen zu schließen haben. 

Die Identifizierang der Linien kann bei den linienarmen Spektren, die in 
der Hauptsache nur die Linien des Wasserstoffs zeigen, mit ziemlicher Sicher- 
heit dorchgeführt werden. Dagegen muß bei den linienreichen Spektren von 
a Aurigae , a Bootis, ß Geminomm nnd a Canis Minoris der Umstand gaingend 
berüchsiditigt werden, daß die vorhandenen Linien in Wirklichkeit gamicht ein- 
zelne Linien sind, sondern Liniengmppen , die nur infolge der geringen Disper- 
sion des Spektrographen nicht mehr aufgelöst erscheinen, wodurch die Identifi- 
zierung Lu hohem Maße erschwert wird. Es sind deshalb den Linien in diesen 
Spektren diejenigen Elemente zugewiesen worden, deren Linien im Sonnenspek- 
trom in der Hauptsache zur Bildung der einzelnen Gruppen beitragen. 



Die Hugginssohen Spektraltafeln. 

In seinem „Atlas of Representative Stellar Spectra" gibt W. Huggins auf 
mehreren Tafeln Reproduktionen von Stemspektren der einzelnen Spektriiltypen. 
Diese Tafeln enthalten sowohl Spektren aus der ersten Zeit der photographi- 
schen Eorschnng auf diesem Gebiete der Astrophysik, als auch solche ans neuerer 
Zeit bis zum Jahre 1898. Die Spektren wurden mit dem in der Einleitung er- 
wähnten 2-Fri8menspektrographen erhalten und für die Herstellung der Tafeln 
unter Anwendung des mechanischen Verbreiterungsverfahrens (Scheiner: Spek- 
tralanalyse pg. 114) entweder 4'A oder 15 mal vergrößert. Die Übelstände, die 
bei der Verbreiterung eines Stemspektrums dnrch dieses Verfahren auftreten, 
sind genügend bekannt; jeder Fehler des Negatives, jeder SchmutzSeck der 
Platte, ja jedes darauf liegende Staubkorn wird bei der Verbreiterung zu einer 
Linie amgestaltet, sodaß die Reproduktion Linien zeigt, die in Wirklichkeit im 
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Spektrtim gsrnlcbt enthalten sind. Eine nähere VeTgleicbong der Hagginsschen 
Tafeln läßt nim deutlich erkennen, daß anf diese Art in der Tat vielfach Linien 
in die Spektren hineingekonunen sind, die in anderen Reprodaktlonen desselben 
Spektnuna nicht vorbanden sind. So zeigt z. B. das Spektrum von Rigel aof 
Tafel V von A r^i 3640 ab eine grSßere Anzahl breite Linien, die aas mehreren 
sehr dünnen zusammengesetzt sind, während das Spektrum desselben Sternes anf 
Tafel IV hiervon nichts erkennen läßt. Besonders deatlicb ist der Unterschied 
' dieser beiden Spektren dnrch eine Linie ausgeprägt, die auf Tafel V bei A 3400 
gut sichtbar ist, jedoch auf Tafel lY vollständig fehlt. Noch deutlicher ist der 
Unterschied am Ende den WasserstoffEerie, die auf beiden Spektren bis 13686 
verfolgt werden kann. Darüber hinaus sind &ber auf Tafel V noch 5 Linien von 
derselben Intensität wie die letzten G-lieder der K-Serie sichtbar, von denen anf 
Tafel lY auch keine einzige angedentet ist. Die breiten Linien in dem Teile 
von 3660 bis 3400 sind besonders deutlich in den anf Tafel Y noch enthaltenen 
Spektren von a Cygni, a Leonis und y Lyrae zu sehen, aber in jedem dieser 
Spektren haben sie eine andere Lage, woraus schon hervorgeht, dafi sie in Wirk- 
lichkeit nicht in dem betreffenden Spektrum vorhanden sind. Einen sehr deut- 
lichen Unterschied lassen die Spektren von Castor erkennen, von denen das aof 
Tafel IX 15 mal vergrSßert worden ist und das anf Tafel YI 4 V«maL Das Spek- 
trum anf Tafel IX läßt in der Gegend von k 3676 bis 8625 eine sehr große An- 
zahl sehr deutlicher Linien erkennen, von denen in dem anderen Spektmm auch 
keine Spar zn bemerken ist, und es ließet) sich noch leidit mehrere derartige 
Fälle nachweisen. 

Dnrch diese Betrachtungen soll jedoch der große Wert der bahnbrechenden 
Arbeiten von Hn^ins in keiner Weise berührt werden. Es ist bekannt, welche 
Schwierigkeiten bei der Keprodnktion zarter Spektralauinahmen stets zn über- 
winden sind, und diese müssen sich naturgen^ steigern, wenn es sich nm die 
An&ahme eines fadenförmigen Stemspektrums handelt. Es sollte hier lediglidi 
darauf hingewiesen werden, daß auch die Reproduktionen der Hngginsschen Auf- 
nahmen nur mit Yorsicht als Quelle für die Entnahme von WeUenlängen im 
ultravioletten Teile der Stemspektren benutzt werden dürfen. 

Zum Schloß sei noch besonders daranf hingewiesen , daß die in der vorlie- 
genden Arbeit mitgeteilten WeUenlängen der Linien nur als genäherte Werte 
zu betrachten sind, und daß erst spätere üntersachungen hierfür die genauen zu 
erbringen haben. Es war ja mit dieser Arbeit auch nur beabsichtigt , einen 
ersten Yorstoß in diesen Teil der Stemspektren zn machen, welcher den Aus- 
gang weiterer Untersuchungen bilden soll. Insbesondere werden die von Prof. 
Hartmann entdeckten oltravioletten Absorptionsbänder noch den Gegenstand 
eingehender Untersuchungen bilden müssen, die auch von döttingen ans geplant 
sind, sobald die nötigen Hilfsmittel beschafft werden können. Immerhin ist es 
bemerkenswert, dafi alle vorstehenden Besnltate mit einem Objektivprisma von 
nnr 4 cm Öffnung gewonnen werden konnten. 
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